



























































































































Beitrag 1:  Christoph  Sebastian  Dorsch  (2013)  Zur  finanzwirtschaftlich 
fundierten Bewertung der Flexibilität von Informationssystemen. 
 
  Nach  doppelt‐blinder  Begutachtung  mit  „Minor  Revisions“ 














Beitrag 3:  Christoph  Sebastian  Dorsch  (2013)  IT‐enabled  Excess  Capacity 
Markets  for  Services:  Examining  the  Economic  Potential  in Cost‐
driven Service Supply Chains. 
 





Beitrag 4:  Christoph  Sebastian  Dorsch,  Björn  Häckel  (2012)  An  EA‐Based 
Approach  to  Valuate  Enterprise  Transformation:  The  Case  of  IS 
Investments  Enabling  On  Demand  Integration  of  Service 
Providers. 
 
















Beitrag 6:  Christoph  Sebastian  Dorsch,  Hans  Ulrich  Buhl,  Matthias 
Henneberger  (2011)  Multiple‐Sourcing‐Strategien  bei 





























se einzelnen Elemente eines  IS werden  im Allgemeinen  in Architekturebenen organi‐















novationen  oder  gar  neue Geschäftsmodelle  bewirken. Die  unterstützenden  Ebenen 



























schaften  eines  IS,  wie  z. B.  dessen  Skalierbarkeit,  Kompatibilität  oder  Modularität 
(Chanopas et al. 2006, S. 646; Duncan 1995, S. 52). Diese ex ante zu gestaltenden Eigen‐
schaften  eröffnen  Handlungsspielräume  während  der  Nutzungsdauer  des  IS  (Ber‐
nandes und Hanna 2009, S. 41; Mandelbaum und Buzacott 1990, S. 17; Mellwig 1972,   
S.  726; Wagner  et  al.  2011,  S.  811). Die Handlungsspielräume  können  dann  genutzt 
werden, um das IS an bestimmte exogene Veränderungen anzupassen, so dass die mit 
dem IS verfolgten Ziele weiterhin bestmöglich erreicht werden. So kann z. B. ein ska‐
lierbares und damit  flexibles Online‐Bestellsystem  an  schwankende Nachfrage  ange‐
passt werden. Damit können Kosten ungenutzter Kapazität bzw. Opportunitätskosten 






























































der  Anwendungssysteme  und  Services)  und  organisatorische  (auf  Ebene  der  Ge‐
schäftsprozesse)  Integration von Wertschöpfungspartnern  erheblich vereinfacht wird 
(Grefen  et  al.  2006; Moitra und Ganesh  2005). Gerade  bei hoch  standardisierten,  IT‐
basierten Geschäftsprozessen ist so, z. B. bei der Nutzung von Service‐Verzeichnissen, 
in welchen klar abgegrenzte, standardisierte und dokumentierte Dienstleistungsange‐
bote  verfügbar  gemacht  werden,  mittlerweile  auch  eine  bedarfsgesteuerte  („on‐
demand“,  „on‐the‐fly“)  Integration  von Wertschöpfungspartnern möglich  (Grefen  et 
al.  2006).  Ob  entsprechende  Investitionen  zur  Flexibilisierung  des  IS  durchgeführt 
werden sollen, kann  jedoch auch  in diesem Fall nur dann entschieden werden, wenn 





tionellen Risikos  eines Ausfalls  von Wertschöpfungspartnern  zwei  konkrete  betriebswirt‐















Der  in Kapitel B vorgestellte Beitrag  „Zur  finanzwirtschaftlich  fundierten Bewertung der 
Flexibilität  von  Informationssystemen“  adressiert  die  gleichlautende  Herausforderung, 
indem  die wissenschaftliche  Literatur  zur  finanzwirtschaftlichen  Bewertung  der  ISF 
aufgearbeitet wird, um  einen  für den Einsatz  in der Praxis hilfreichen Überblick  zu 
erhalten und für die Wissenschaft den weiteren Forschungsbedarf hinsichtlich Weiter‐




retischen Grundlagen  einer  fundierten  finanzwirtschaftlichen Bewertung  zusammen‐
gefasst. Eine darauf  aufbauende  strukturierte Literaturstudie  zeigt dann  auf, welche 




























leistungen  nicht  auf  andere  Strategien  zum  Ausgleich  von  temporären  Nachfrage‐
schwankungen  zurückgreifen,  also  z. B.  keine  Lagerbestände  auf‐  bzw.  abzubauen 
können,  um  so die  verfügbare Kapazität  gleichmäßig  auszulasten  (Chesbrough  und 
Spohrer 2006). 
Durch die in Abschnitt A‐1 beschriebene Möglichkeit einer bedarfsgesteuerten Integra‐
tion  von  Wertschöpfungspartnern  lässt  sich  dieser  Zielkonflikt  möglicherweise  ent‐














gende  Kapazitätsplanungsproblem  ein  mathematisches  Optimierungsmodell  entwi‐




Welchen  Einfluss  hat  die  Fähigkeit  zu  einer  bedarfsgesteuerten  Integration  von Wertschöp‐
fungspartnern auf das ökonomische Optimum der einem konkreten Geschäftsprozess zugeord‐
neten Kapazität? 
Der  in Kapitel D  vorgestellte  Beitrag  „IT‐enabled Excess Capacity Markets  for Services: 
Examining the Economic Potential in Cost‐driven Service Supply Chains” baut auf dem zu‐
vor  eingeführten Optimierungsmodell  auf und diskutiert  Faktoren, welche das  öko‐














wirkungen  nicht  nur  auf  den  technologiebezogenen  Ebenen  (Anwendungssysteme 
und  Services)  eines  IS mit  sich. Vielmehr  sind  auch die  geschäftsbezogenen Ebenen 
betroffen. Im konkreten Fall werden auf Ebene der Geschäftsprozesse Veränderungen 
induziert, da die Integration der Wertschöpfungspartner über den Zukauf temporärer 
Überkapazität  eine  Gestaltung  unternehmensübergreifender  Prozesse  erfordert.  Die 
Bewertung  des  ökonomischen  Potentials  derart  umfangreicher  IS‐Investitionen  mit 






rung  Rechnung.  Es  wird  eine  Vorgehensweise  zur  Bewertung  umfangreicher  IS‐
Investitionen  vorgeschlagen,  welche  aufbauend  auf  Unternehmens‐  bzw.  IS‐




gehensweise  und  die  damit  einhergehenden Vorteile  szenariobasiert  verdeutlich.  So 
werden die folgenden Forschungsfragen beantwortet: 
 Wie  können  IS‐Investitionen, welche  umfassende Auswirkungen  auf  die Unternehmens‐ 
bzw. IS‐Architektur mit sich bringen, vollständig bewertet werden?            




stets  dazu  genutzt,  um  den  dem Käufer  zur Verfügung  stehenden  und  hinsichtlich 






















Der  Ausfall  von  Wertschöpfungspartnern  stellt  im  Risikomanagement  einer  Unter‐
nehmung eine weitere bekannte betriebswirtschaftliche Problemstellung dar. Multiple‐
Sourcing‐Strategien, welche das Risiko eines Ausfalls reduzieren, sind in der Industrie 
zur  Steuerung  von  Ausfällen  bereits  gängige  Praxis.  Sie  spielen  jedoch  bei  Finanz‐
dienstleistern  (FDL)  selbst  bei  zeitkritischen  Transaktionen  bisher  nur  eine  unterge‐
ordnete Rolle  (Craighead  et  al.  2007; Regniet  2007). Ein Grund  für den Verzicht der 
FDL auf Multiple‐Sourcing sind die vor dem Aufkommen neuerer Integrationskonzep‐












Auch  hier  können die  in Abschnitt A‐1  beschriebenen  Investitionen  zur  Flexibilisie‐
rung  von  IS  und  die  dadurch  ermöglichte  bedarfsgesteuerte  Integration  von  Wert‐
schöpfungspartnern einen Beitrag  leisten. Bei Umsetzung der  Investitionen  ist zu er‐
warten, dass die technischen Integrationskosten der Anbindung von Wertschöpfungs‐




Eine  Analyse  zum  Einfluss  der  Integrationskosten  am  Beispiel  der Wertpapierabwicklung“ 
aufgegriffen. Mit einem mathematischen Optimierungsmodell wird der beim Multiple‐
Sourcing  vorrangig  zu  berücksichtigende  Zielkonflikt  zwischen  Integrationskosten 
und Risikokosten durch mögliche Ausfälle betrachtet und der Einfluss stark sinkender 















träge werden  verschiedene Aspekte  zur Untersuchung des  ökonomischen Potentials 





























































In  den  Kapiteln  B  bis  G  werden  nun  die  einzelnen  Beiträge  vorgestellt.  Kapitel  H 
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dies unter Umständen  zu  falschen Entscheidungen bei der Gestaltung der  ISF. Fun‐
dierte Verfahren zur quantitativen Bewertung der  ISF sind daher  für die Praxis hoch 
relevant. Der vorliegende Beitrag verfolgt das Ziel, die wissenschaftliche Literatur zur 
finanzwirtschaftlichen Bewertung der  ISF aufzuarbeiten, um einen  für den Einsatz  in 
der  Praxis  hilfreichen Überblick  zu  erhalten  und  für die Wissenschaft den weiteren 
Forschungsbedarf  hinsichtlich  Weiterentwicklung  und  Ergänzung  der  bestehenden 
Literatur aufzuzeigen. Dazu werden zunächst, ausgehend von grundlegenden Anfor‐
derungen  für  eine  finanzwirtschaftlich  fundierte Bewertung von  IS und den wertbe‐
stimmenden  Faktoren  der  ISF,  geeignete  finanzwirtschaftliche  Bewertungsverfahren 
für die  ISF  identifiziert und damit die  theoretischen Grundlagen  einer  fundierten  fi‐





















den  u. a. Voraussetzungen  und  Einflussfaktoren  der  ISF  identifiziert,  aber  auch  die 
Auswirkungen der Flexibilität von Informationssystemen (IS) auf den Unternehmens‐










zielgerichtet  an  System‐  oder  Umweltveränderungen  anzupassen  (Bernandes  und 






und  Beschreibung  der  über  empirische  Studien  ermittelten  Eigenschaften)  eröffnen 
Handlungsspielräume während der Nutzungsdauer des IS (Bernandes und Hanna 2009, 
S. 41; Mandelbaum und Buzacott 1990, S. 17; Mellwig 1972, S. 726; Wagner et al. 2011, 








































geeigneter  finanzwirtschaftlicher  Bewertungsverfahren  dar,  um  den  Beitrag  der  ISF 









ren  vollständig  erfassen. Da  sich  in  der  Literatur  zur  ISF  noch  keine  einheitlich 






 Bei  der  Anwendung  geeigneter  finanzwirtschaftlichen  Bewertungsverfahren  auf 








mittlung  der  Eingangsgrößen  der  finanzwirtschaftlichen  Bewertungsverfahren 
stets  eine  bekannte  und  nicht  vernachlässigbare  Herausforderung  dar,  ist  dies 









































verallgemeinerten  Definition  der  ISF  hergeleiteten  wertbestimmenden  Faktoren 




fahren  aufgezeigt  und  dabei  untersucht  werden,  inwieweit  die  Literatur  die 
grundlegenden Anforderungen  an die Bewertung von  IS  erfüllt und welche der 
die ISF ermöglichenden Eigenschaften eines IS in den einzelnen Bewertungsfrage‐
stellungen betrachtet werden. 
So  werden  mit  dem  vorliegenden  Beitrag  zum  einen  die  theoretischen  Grundlagen 
einer  fundierten  finanzwirtschaftlichen Bewertung der  ISF  verallgemeinernd  zusam‐




treffen  zu  können. Zum  anderen  lassen  sich  durch  die  anhand  dieser  theoretischen 





Der Aufbau des Beitrags orientiert  sich  an den  für  eine  strukturierte Literaturstudie 
(Tranfield et al. 2003; Webster und Watson 2002) typischen Phasen (Fettke 2006, S. 260): 
Die  zu  untersuchende  Problemstellung  wurde  soeben  festgelegt.  Im  folgenden  Ab‐
B   Finanzwirtschaftlich fundierte Bewertung der Flexibilität   
B‐7 




Bewertung der  ISF vorgestellt und zusammenfassend analysiert  (Ziel 2),  so dass der 























 Anforderung 1 (Wertbeitrag): Die Bewertung eines  IS erfolgt anhand  ihres Wertbei‐
trags zur Steigerung des Unternehmenswerts. Dieser ist anhand aller über die Nut‐
zungsdauer des IS anfallenden stochastischen Zahlungsüberschüsse zu ermitteln. 









dem  IS  verbundenen  stochastischen Zahlungsüberschüsse  auf die Ertrags‐ und Risi‐
koposition der Unternehmung erfasst (Häckel et al. 2011, S. 414). Damit werden Gestal‐
tungsalternativen vergleichbar und die Entscheidung über Durchführung oder Ableh‐
nung  kann  ökonomisch  begründet  getroffen werden  (Wehrmann  et  al.  2006,  S.  236; 
Zimmermann 2008b, S. 464). Wird  ISF also z. B. über die Modularisierung eines An‐
wendungssystems (AWS) erreicht, ist die Anzahl der Module ein Gestaltungsparame‐
ter.  Im  Vergleich  zweier  Gestaltungsalternativen  vergrößert  eine  höhere  Anzahl  an 
Modulen  zwar den Handlungsspielraum und damit die Flexibilität.  Sie  führt  jedoch 
nicht unbedingt zu einem ökonomischen Vorteil, wenn die damit verbundenen Aus‐









Wertbeitrag  und Risiken werden wesentlich  von Abhängigkeiten  der  stochastischen 
Zahlungen  beeinflusst  (Häckel  et  al.  2011,  S.  415; Wehrmann  et  al.  2006,  S.  235). Es 
können Abhängigkeiten  zwischen  den  einzelnen Zahlungen  des  zu  bewertenden  IS 




(und  die  damit  verbundenen  Auszahlungen)  an  die  Sicherheit  des  IS  beeinflussen. 
Gleichzeitig kann die Festlegung einer bestimmten Anzahl an Modulen die Flexibilität 
bestehender Geschäftsprozesse  als  Teil  der  bestehenden  IS‐Landschaft  einschränken 
und  dort  künftige  Zahlungsüberschüsse  reduzieren.  Gestaltungsalternativen  unter‐




ßen  (Zahlungsüberschüsse, Abweichungen, Abhängigkeiten)  stellen bekanntlich  stets 
eine Herausforderung dar,  auf die  in Abschnitt B‐2.4 noch  einmal  zurückgekommen 
wird (Perridon et al. 2012, S. 81, 132; Wehrmann et al. 2006, S. 239). Zunächst werden in 






Einigkeit,  dass  Flexibilität  ein  multidimensionales,  polymorphes  und  damit  nur 
schwierig  zu  fassendes Konstrukt darstellt  (Evans  1991,  S.  73;  Sethi  und  Sethi  1990,      
S. 289; Suarez et al. 1995, S. 31). Daher existiert bis heute noch kein vollständig ausge‐





Speziell  in der Wirtschaftsinformatik  findet  sich  in der Literatur eine Vielzahl unter‐
schiedlich präziser Beschreibungen der ISF, welche zudem meist auch auf das  jeweils 




































ohne  dass  es  vor  Ablauf  der  geplanten  Nutzungsdauer  vollständig  ersetzt  werden 
muss (Bernandes und Hanna 2009, S. 41; Perridon et al. 2012, S. 111; Saleh 2009, S. 307). 
Dies wird erreicht durch Handlungsspielräume, welche durch ex ante zu gestaltenden 




gen  möglich  sind,  mit  denen  auch  bereits  getroffene  Entscheidungen  revidiert  (zu‐










während  der Nutzungsdauer  des  IS  auftreten, welche Handlungsspielräume  verfügbar 





































Ästen  die  darauffolgend  möglichen  zufälligen  Ereignisse  mit  ihren  Eintrittswahr‐
scheinlichkeiten  sowie alle weiteren möglichen Entscheidungen ab. Dabei beeinflusst 
die jeweilige Kombination aus Ereignis und Entscheidung die nachfolgenden Ein‐ und 













gen  als Ereignisse  im Entscheidungsbaum  erfasst. Die Handlungsspielräume  legen die 
auf die exogenen Veränderungen hin folgenden durchführbaren Entscheidungen fest. 
Die einer  jeweiligen Kombination aus Ereignis und Entscheidung nachfolgenden Ein‐ 


















nis  dar.  Ermöglichen  die  beiden  zu  bewertenden  Gestaltungsalternativen  z. B.  eine 
vollständige Anpassung bzw. nur eine teilweise Anpassung an die gestiegenen Zugrif‐
fe,  lassen  sie unterschiedliche Entscheidungen  zu, welche  zu unterschiedlichen Zah‐






men  bietet  das  Realoptionsverfahren  (ROV).  Dieses  betrachtet  die  während  der  Nut‐
zungsdauer möglichen Entscheidungen analog einer finanzwirtschaftlichen Option als 
sogenannte Realoptionen. Der Gesamtwert setzt sich dann aus dem Kapitalwert ohne 
Handlungsspielräume  plus  den  Wert  ihrer  einzelnen  Realoptionen  zusammen.  Zur 




perfekt  nachbildet. Der Wert  der Option  entspricht  so  dem  am Markt  zum  Bewer‐
tungszeitpunkt beobachtbaren Preis des Duplikationsportfolios  (Perridon  et  al.  2012,   
S. 146, 353; Trigeoris 1996). 
Bei der Bewertung der Flexibilität  legen die Handlungsspielräume die zu bewertenden 








vorhandenen  Budgetrestriktion  den  höchsten  Gesamtwert  erreicht  (Perridon  et  al. 
2012, S. 60). 














nen Risiken  (Anforderung 2). Abhängigkeiten  (Anforderung 3)  lassen  sich beim EBV 






Risiken. Das EBV  stellt  auf den  einzelnen Entscheider  ab und  berücksichtigt dessen 
Risikopräferenz. Daher werden im Entscheidungsbaum für die einzelnen Kombinatio‐
nen aus Ereignis und Entscheidung bei üblicherweise unterstellter Risikoaversion se‐
parate  (zustandsabhängige)  Diskontierungssätze  zur  Bestimmung  des  Kapitalwerts 







































































































vor  allem  die  Notwendigkeit  eines  am  Markt  kontinuierlich  gehandelten  Vermögensgegenstands, 










Die Ausführungen  zu  den  theoretischen Grundlagen  verdeutlichen  die Komplexität 
bei der Bewertung der  ISF. Die Anwendung der  identifizierten Bewertungsverfahren 
auf konkrete Bewertungsfragestellungen verlangt ein präzises Verständnis dieser Ver‐
fahren  sowie  eine  umfassende  Identifikation  und Abschätzung der dafür  erforderli‐
chen Eingangsgrößen. Letzteres  ist schon bei der Bewertung eines IS ohne Flexibilität 
mit  hohem Aufwand  verbunden  und  die  Berücksichtigung  von Handlungsspielräu‐
men während der Nutzungsdauer eines IS stellt eine zusätzliche Herausforderung dar 











tung  verbundenen  Herausforderungen  adressiert,  kann  darüber  hinaus  der  weitere 
Forschungsbedarf mit den notwendigen Weiterentwicklungen und Ergänzungen fest‐
gehalten werden. Dazu wird ein Abgleich der  in den einzelnen Aufsätzen gewählten 
Vorgehensweise  bei  der  Bewertung  der  ISF mit  den  grundlegenden Anforderungen 
der  Bewertung  von  IS  vorgenommen  sowie  untersucht,  anhand welcher  die Hand‐
lungsspielräume eröffnenden Eigenschaften eines  IS die zur Bewertung herangezoge‐
nen Ein‐  und Auszahlungen  in den  einzelnen Aufsätzen  ermittelt wurden.  So  kann 






jeweilige Untersuchung  relevanten Aufsätze  aus  der  oft  breiten  Literaturbasis  eines 








die Begriffe Agility und Responsiveness, welche  zwei  zur  Flexibilität  verwandte Kon‐

























ne  Fachbegriffe,  sondern  allgemeinen  Sprachgebrauch  darstellen  und  zudem  nicht 
sinnvoll über weitere Begriffe wie z. B.  information system eingeschränkt werden kön‐













































abgefragt  und  in  den  umfangreichen  Ergebnislisten  zunächst  alle Aufsätze  identifi‐
ziert, welche sich mit einer quantitativen Analyse von IS anhand finanzwirtschaftlicher 





tion  entspricht.  So wurden Aufsätze  identifiziert und  von der weiteren Betrachtung 
ausgeschlossen, welche z. B. wie Latt und Altmann (2011) zwar „service flexibility“ als 
„the possibility of users  to adapt  their business process according  to  their needs“ be‐
trachten,  jedoch keine System‐ oder Umweltveränderungen  in die quantitativen Ana‐
lyse  miteinbeziehen9.  Es  wurden  insgesamt  vier  Aufsätze  ausgeschlossen,  so  dass 
12 als  für diesen Beitrag relevante Aufsätze ermittelt werden konnten, welche  im  fol‐
genden Abschnitt analysiert werden. 
                                                     







erhalten, wurden die  als  relevant  identifizierten Aufsätze  in Tabelle B‐5  anhand der 
wertbestimmenden Faktoren der  jeweils betrachteten  ISF und dem verwendeten Bewer‐
tungsverfahren strukturiert zusammengefasst. 
Eine  vergleichende  Betrachtung  der  in  den  einzelnen  Aufsätzen  bewerteten  Hand‐
lungsspielräume  und der dadurch  ermöglichten Anpassungen  an  exogene Verände‐
rungen  zeigt die bereits  erwartete Vielfalt der mit der  ISF  zusammenhängenden Be‐
wertungsfragestellungen. Hinsichtlich  der  grundlegenden Ausrichtung  der Aufsätze 
lassen sich jedoch zwei Schwerpunkte ausmachen: Dolci et al. (2010), Erdogmus (2005), 
Ilk et al. (2010) und Kumar (2004) untersuchen die Bewertung der ISF konzeptionell. Es 
werden  allgemein  formulierte  Handlungsspielräume  mit  dazu  passenden  Bewer‐




scheidungen über deren Gestaltung ökonomisch  fundiert  treffen zu können.  Im Ver‐
gleich  zu den konzeptionell getriebenen Aufsätzen werden darin  insbesondere  auch 
die  exogenen Veränderungen und deren Auswirkungen  auf den Zahlungsstrom des 
jeweiligen IS diskutiert. Somit wird das Zusammenwirken von exogenen Veränderun‐





gen  IS an. Bardhan et al.  (2004a; 2004b) sowie Probst und Buhl  (2012) bilden darüber 




























































































wertung der  ISF anhand der  ihr über die Nutzungsdauer des  IS zurechenbaren Zah‐
lungsüberschüsse  vornehmen und  auch damit  zusammenhängende Risiken  in  Form 








































Benaroch et al. (2007)  Ja.  Ja.  Ja. 
Braunwarth und Ullrich (2010)  Ja.  Ja.  Nein. 
Dolci et al. (2010)  Ja.  Ja.  Nein. 
Erdogmus (2005)  Ja.  Ja.  Nein. 
Ilk et al. (2010)  Ja.  Ja.  Nein. 
Kumar (2004)  Ja.  Ja.  Nein. 














her  ist die Zuordnung der Eigenschaften auch  indirekt anhand der  in den einzelnen 





ten Nennungen  in der Tabelle mit  einem  Stern  gekennzeichnet. Bei  zwei Aufsätzen 
war  eine  Zuordnung  von  Eigenschaften  nicht  sinnvoll  bzw. möglich. Kumar  (2004) 
erwähnt mit Connectivity zwar beispielhaft eine der Eigenschaften, betrachtet die durch 











































der  die  Handlungsspielräume  eröffnenden  Eigenschaften  eines  IS  zuordnen  lassen, 






rend  seiner  Nutzungsdauer  innerhalb  festgelegter  Grenzen  zielgerichtet  an  System‐ 
oder Umweltveränderungen anzupassen  auf. Durch die  zusammenfassende Betrach‐






loptionsverfahren  existieren  zwei  theoretisch  fundierte Verfahren, welche  zur  fi‐












eine  grundlegende  Anforderung  einer  fundierten  finanzwirtschaftlichen  Bewer‐
tung darstellt. Diese gilt es mit weiterer Forschung auszuräumen, damit der Wert 
der ISF möglichst exakt bestimmt und darauf aufbauend Entscheidungen getroffen 
werden  können. Darüber hinaus  behandeln die  in der Literatur  betrachteten Be‐
wertungsfragestellungen nur einige der die  ISF ermöglichenden Eigenschaften ei‐
nes IS. Um die methodisch korrekte Anwendung der finanzwirtschaftlichen Bewer‐




nen.  Erst  dann  kann  unter  Hinzunahme  qualitativer  Bewertungskriterien  zwischen 
verschiedenen  Gestaltungsalternativen  entschieden  werden  (Hirschmeier  2005,  S.  4; 
Kohli und Grover 2008, S. 33). Der vorliegende Beitrag  liefert mit seinen Ergebnissen 
















Academy of Management Journal AIS E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ACM Computing Surveys AISVHB‐B E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ACM Transactions [ohne nähere Angaben zum Journal] AIS Berücksichtigt wurden die im VHB‐Ranking enthaltenen "ACM Transactions" (siehe Folgezeilen).
ACM Transactions on Database Systems AIS/VHB‐B E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ACM Transactions on Information Systems AIS/VHB‐B E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AI Magazine AIS E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Americas Conference on Information Systems VHB‐D A 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Artificial Intelligence AIS/VHB‐B S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Business Research VHB‐B P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Communications of the ACM AIS E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Communications of the AIS AIS A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Computers and Operations Research VHB‐B S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


























































































































































































































































































































































Decision Sciences AIS E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Decision Support Systems AIS/VHB‐B E 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
European Conference on Information Systems VHB‐B A 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
European Journal of Information Systems AIS E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Harvard Business Review AIS E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hawaii International Conference on Systems Sciences VHB‐C I 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IEEE Software AIS P 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IEEE Transactions [ohne nähere Angaben zum Journal] AIS Berücksichtigt wurden die im VHB‐ und AIS‐Ranking enthaltenen "IEEE Transactions" (siehe Folgezeilen).
IEEE Transactions on Computers AIS I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IEEE Transactions on Engineering Management AIS/VHB‐B I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IEEE Transactions on Software Engineering AIS E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics AIS I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Information & Management AIS E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Information Systems Frontiers AIS P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Information Systems Journal AIS/VHB‐B E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0























































































































































































































































































































































INFORMS Journal on Computing AIS/VHB‐B E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
International Conference on Information Systems VHB‐A A 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
International Journal of Electronic Commerce AIS/VHB‐B E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Internationale Tagung Wirtschaftsinformatik VHB‐C A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
     mit deutschem Suchausdruck (Dubletten nicht bereinigt): A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Journal of Computational Finance VHB‐B P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Journal of Computer and System Sciences AIS S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Journal of Information Technology VHB‐B P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Journal of Interactive Marketing VHB‐B P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Journal of Management Information Systems AIS/VHB‐A E 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Journal of Management Systems3 AIS O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Journal of Strategic Information Systems AIS/VHB‐B S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Journal of the ACM VHB‐B E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Journal of the AIS VHB‐B E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Management Science AIS E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
























































































































































































































































































































































MIS Quarterly AIS/VHB‐A E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MIS Quarterly Executive3 VHB‐B M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omega VHB‐B S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Organization Science AIS E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIAM Journal on Computing VHB‐A E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sloan Management Review AIS E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Capacity planning  for business processes  is  still  a major  challenge. Technology  ena‐
bling on demand  integration of business partners handling peak  load at short notice 
may help. We model a three‐stage supply chain with a service provider receiving de‐
mand  from  its customers usually executed by an  in‐house unit. Alternatively  the de‐
mand can be routed to external business partners if these offer capacity and a prefera‐
ble execution. Then the capacity planning problem of the service provider is examined: 
In what way does  this “on demand  integration capability” affect  the optimal  level of 
in‐house capacity? The model consists of two separate queuing systems (in‐house unit 
and external business partners) along with their relevant cost functions. Furthermore a 











ness processes  (Buhl  et  al.  2011),  a value  oriented management  (Rappaport  1986) of 




widely  scalable, necessary manual  interventions  require  resources which have  to  be 
scheduled ex ante (Braunwarth and Ullrich 2010). Determining an appropriate level of 
capacity  ex  ante  is  a  crucial  task,  especially  for  business  processes  characterized  by 
highly volatile demand, non‐adjustable capacity in short‐term and time critical execu‐
tion due  to  customer needs  (Adenso‐Diaz  et al. 2002; Braunwarth and Ullrich 2010). 
Seeking to optimize the level of assigned capacity for such business processes, a com‐
pany  is  faced with a  trade‐off  (Lee 2010; Mieghem and Rudi 2002): Assigning a high 












well  as  corresponding description  languages  (e. g. WSDL)  or  standards  for data  ex‐
change  (e. g. XML, EDIFACT) a  simple and  fast  integration of business partners has 
become considerably easier. Especially for highly standardized IT‐driven support pro‐




can  be  established  (nearly)  without  any  loss  of  time  by  building  up  links  fast  and 
cheap. This on demand integration of external service providers is closely related to the 
concept  of  “Business Process  as  a  Service  (BPaaS)”. BPaaS  recently  has  gained  high 
attention going along with the increasing market penetration of innovations in IT like 
Cloud Computing:  In  a  survey  of Vehlow  and Golkowsy  (2010)  already  27%  of  the 
providers  of  cloud  computing  services  stated  to  offer  BPaaS. Within  the  concept  of 
BPaaS  services  for  standardized  business  activities  such  as  e. g  importing  high data 












pacities  causing  significant  fixed  costs  (Liu  2010). These high  fixed  costs  of  external 
service providers will usually result in prohibitive high SLA costs for the buyer. Con‐
sequently, a company that wants to route excessive demand to external service provid‐
ers  by  buying  not  SLA  backed  capacities  on demand,  faces  the  risk  of  only  getting 
served  as  soon  as  capacity  is  available. That might  cause delays  for  external  routed 
demand. Thus, when optimizing the assigned capacity for a specific business process a 
company has to consider these possible delays and to weigh the risk of waiting times at 












sists of  two  separate queuing  systems  (in‐house unit and external business partners) 
along with  relevant  cost  functions. Furthermore a  routing algorithm  is developed.  It 
evaluates  both  systems  for  every  incoming  order  and  decides  about  routing  to  the 
preferable  one. To derive  results  a discrete‐event  simulation  is necessary performed 




We  review  literature  relevant  for  answering  our main  research  question,  namely  to 
analyze  the  impacts  of  on demand  integration  capability  on  in‐house  capacity plan‐
ning. As  on demand  integration  capability  represents  a  certain  kind  of  flexibility  in 
capacity planning (the flexibility to route excessive demand to external service provid‐
ers), we will in particular take a closer look on literature dealing with aspects of flexi‐











for  some  of  them.  Tomlin  and  Wang  (2005)  connect  the  mix‐flexibility  and  dual‐
sourcing  literature by studying unreliable supply chains  that produce multiple prod‐









Though,  there are several papers  taking  into account aspects of  flexibility  in external 
supplier markets. In this context Tomlin (2006) analyzes the effect of volume flexibility 
of  suppliers  on  the  sourcing  strategy  of  a  firm.  For  this,  the paper  studies  a  single‐
product  setting  in which a  firm  can  source  either  from an unreliable but  cheaper or 







































































potential  to greatly  increase  the  efficiency of  such markets. Dong and Durbin  (2005) 
derive  conditions  on  demand  uncertainty  that  determine whether  a  surplus market 
will  increase  or  decrease  supplier  profits. Another  paper  dealing with  flexibility  of 
supplier markets is that of Lee and Whang (2002). Within this paper the authors inves‐
tigate the impacts of a secondary market, where resellers can buy and sell excess inven‐
tories. For  this,  the authors develop a  two‐period model with a  single manufacturer 
and many  resellers. The  authors derive optimal decisions  for  the  resellers  regarding 




pacities or excess  inventories  from other  firms. However,  there are  two  fundamental 
differences between our approach and those outlined:  
First, the papers mentioned above focus on physical and thus storable products. Hence, 
the named papers are more  concerned with  the possible  trading of  (physical) excess 
inventories and  its  implications on capacity planning. Thereby a time critical delivery 
time of products  is not considered. In contrast, we focus on cost‐driven business pro‐










ning  literature. Thereby  the proposed  algorithm  in particular  takes  into  account  the 
risk of time delays when routing demand externally.         




To model  the  three‐stage  supply  chain, we  first  specify  the underlying optimization 
problem  resulting  from  the volatile  arrival  rates of  time‐critical orders. Then we de‐
scribe the in‐house unit executing the necessary support process and the external ser‐
vice provider’s market  along with  the  on demand  integration  capability.  Finally we 
complete  the model with  the  relevant  cost‐functions and an order  routing algorithm 
necessary to analyze the model. 
3.1 Capacity Optimization Problem 
The provider  considered offers an  IT driven  service  to  its  customers. Each  incoming 
order triggers the corresponding business process and the provider executes all neces‐
sary  activities.  This  business  process  is  widely  automated  using  a  specialized  IT‐















Focusing  IT  driven  business  processes  does  not  imply  full  automation  where  only 
(scalable) IT resources (e. g. computing power, network connectivity, storage capacity) 
are necessary. Manual intervention to enrich data, (double) check documents and other 
in‐/outputs  or  make  decisions  not  reducible  to  automated  rules  require  employees, 
workplaces etc. Taking this into account it becomes clear why the decision has to take 
place ex ante: Even within the same organization it would be difficult to shift this kind 







in Gross  et  al.  (2008)  by parameters  and  functions  necessary  to  specify  the  relevant 




stations  are  inherent.  Therefore  we  follow  other  publications,  e. g.  Braunwarth  and 
Ullrich (2010), Chen and Nunez (2010) or Hlupic and Robinson (1998) which relied on 
queuing  systems  to model  and  examine different  issues  on  business processes.  Fur‐
thermore using queuing  systems a wide  range of possible  settings of  the underlying 
business process (e. g. limited business hours, day and night operation, overtime work, 





















mum processing  time with monetary  compensation  for  each  time unit  the order  ex‐




























A  set  of  external  service  providers which  is  basically  able  to  execute  the  necessary 
manual interventions (necessary skills available, provider and employees trustworthy, 
tasks executed carefully etc.) is identified. Regarding the availability of capacity to exe‐
cute orders no service  level  is agreed. An order can be executed externally only  if ca‐
pacities of one or more external service providers are (temporarily) underutilized. 
External  service providers  are used  in  addition  to  the  in‐house unit,  e. g.  to  execute 
peak  loads  resulting  from  volatile  demand.  As  outlined  above,  capacities  are  not 
booked in advance on the external service provider’s market as therefore usually fixed 
costs arise. Also no SLA  is contracted due  to high  fees usually accompanying a pay‐









market. The necessary  technologies  (e. g.  service  repositories and well described  ser‐
vices based on standardized description languages) for a quick and mostly automated 
evaluation and integration of service providers are established.  
As one of  the most  important  information  the availability of capacity on  the external 
service provider’s market has to be determined: The time frame ܽ until an order can be 
executed  is exogenous but  can be determined  from  the  information provided by  the 
market. The  absence of  a  service  level  concerning  the  availability of  capacity on  the 
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external  service provider’s market  therefore carries  risk. With ܽ ൐ 0 orders cannot be 
executed  immediately and  this exogenous waiting  time might be  too  long  to support 
the in‐house unit in executing orders within the service level agreed. This risk has to be 





order depends on  its  individual characteristics. Based on historical data  the statistical 
distribution  of ݐ௜ is  stated. The  total  number  of  orders  executed  in‐house  is denoted 
with ݋௜. There are fixed costs  ௙ܿ 	per unit capacity. The execution itself might cause ad‐
ditional variable costs ܿ௩ per order.  
The  fixed  costs  considered  for one unit of  capacity have  to be  calculated by  cost ac‐
counting. They contain recurring costs of capacity, e. g. wages of employees, running 








may differ  between different  external  service providers  or  even within  one  external 
service provider depending on  its utilization,  the respective price has  to be provided 





Now  the  trade‐offs  considered within  the optimization problem  are described: First, 




tified and  integrated  is determined. With all characteristics stated above,  the detailed 
objective function minimizing the total operating costs now can be stated as follows: 
min௬ ܿ ൌ ௙ܿ	ݕ ൅ ܿ௩	݋௜ ൅ ܿ௘	݋௘ ൅ ܿ௚ሺߣ, ݕ, ݋௜, ݋௘, ݏ, ݐ௜, ݐ௘, ܽሻ 
3.7 Model Analysis 
To solve the optimization problem it is not sufficient to evaluate the two queuing sys‐
tems  representing  the  in‐house unit and  the external service provider’s market sepa‐
rately. The service system has to be evaluated as a whole as the two queuing systems 
interact when executing orders arriving randomly.  
Although queuing  theory provides a strong mathematical  foundation,  this cannot be 
done  analytically  since  the  two queuing  systems have different  characteristics,  espe‐
cially concerning their distribution of processing times. They cannot be integrated to a 
service system or service network for which a mathematical model offers an analytical 
analysis or  solution  respectively. However,  to derive  interpretable  results a discrete‐
event simulation as used by Hlupic and Robinson (1998) is suitable. Thereby a simula‐
tion based optimum (referred to as “optimal capacity” hereinafter) can be determined. 










acteristics which have  to be  taken  into account, e. g. the current processing  time with 
regard  to  the service  level agreed  to our customer,  fixed and variable costs, quantity 
discounts or minimum purchasing quantity as described in the previous sections. 
The  routing  algorithm  determines  the  processing  costs  and works  as  follows: With 
each arrival of an order the processing costs of both queuing systems are evaluated and 
the one with  lower processing costs  (“preferable execution”)  is chosen. Therefore  the 
algorithm  first determines  the processing  time  for  each  queuing  system.  For  the  in‐
house unit it is easily determinable as the state of the system is known:  It depends on 
the capacity available, the arrival rate of orders and the execution time. For the external 










to be  executed when  securities  are  sold or bought  e. g. via  the  stock  exchange. This 
process  is  a  typical  case  addressed with  our model.  It  is  a  business  process mostly 
sourced from a specialized business partner called “transaction bank” (see Figure C‐1 
for  the  case  study’s  three‐stage  supply  chain). A  large number of orders have  to be 
processed in time to meet regulatory standards and to avoid penalties or losses of in‐






closed. Within  the  settlement process  for example, digitalized documents have  to be 
checked, files and reports have to be completed or fees must be calculated. 
Staffing  the  in‐house unit charged with  these manual  interventions  is usually an  im‐
portant optimization problem  for  the  transaction bank. The margins  for  this business 
process  are  small  and  therefore  the  capacity  of  the  in‐house unit  should  be  kept  as 
small as possible  to reduce  the corresponding costs to a minimum. However  the  lim‐
ited  time  for  execution has  to be  taken  into  account. Along with  the volatile  arrival 
rates of  incoming orders  there  is a  trade‐off between  idle  times or delayed execution 
respectively. Therefore  these manual  interventions performed on orders are  the start‐
ing point for capacity optimization.  
4.1 Input data  
The necessary  input data  is  identified as follows: The transaction bank accepts orders 
every bank working day between 8 a. m. and 6 p. m. Analyzing historical data reveals 





























reputational reasons  it  is necessary  that no order  is  left unexecuted. The service  level 
agreement between the broker and the transaction bank therefore consists of two dead‐
lines: First, each order has to be processed and sent back to the broker within a fixed 
time  frame. With  regard  to all other activities within  the whole business process  the 
execution  time of all manual  interventions on one order must not exceed 30 minutes. 
For  each minute  an order  exceeds  this  time  frame,  a  compensation payment  is due. 
This payment increases with the length of exceedance and is calculated following EUR 
0.02 ∗ ሺ݉݅݊ݑݐ݁ݏ	݁ݔܿ݁݁݀݁݀ሻଷ. Second,  there  is a  final processing deadline at 8 p. m.  for 
each working day. For each order which is not processed within this deadline the com‐
pensation rises to a penalty of EUR 100. 
With a set of external  service providers qualified  for manual  rework a  fixed price of 
EUR 8.90 for an order was agreed. Based on historical data provided from these exter‐
nal service providers the waiting time in the queue in front of the external service pro‐
vider’s market  is approximated  (being a single customer  to a set of service providers 
we assume no substantial effects on this waiting times routing orders externally). Dur‐























which ensures  the solution  to be an  integer value. This  is done until  the results of an 
experiment show that no waiting costs occur in front of the in‐house unit for all runs. 
From this it follows a further increase of capacity does not have any positive effect con‐
cerning  the  total operating costs. Finally, comparing  the average  total operating costs 
for each experiment and choosing the one with the lowest costs then leads to the opti‐
mal in‐house capacity. 
With  regard  to  the  simulation  time  it  is  convenient  that  all working days  are  inde‐
pendently of each other (e. g. no unexecuted orders left due to the processing deadline) 
and  the  relevant events which determine  the optimal  in‐house capacity are  recurrent 
















occur  in  two different ways:  If an order  cannot be processed ahead of  the  final pro‐
cessing deadline, the penalty has to be considered within the processing costs. Other‐
wise, if the agreed processing time per order is exceeded costs per minute are charged. 






without  the  on  demand  integration  of  external  service  providers,  a  vast  amount  of 
overcapacity has to be kept to handle peak loads appropriate. Even if the risk connect‐
ed  to  the on demand  integration of external service providers as well as  the variable 







Figure C‐3 shows  the  total operating costs gained  from  the simulation depending on 
the capacity of the in‐house unit without and with on demand integration. Analyzing 
the cost  functions which sum up  to  the  total operating costs  in‐depth reveals  the  fol‐










costs decrease accordingly.  Increasing capacity  furthermore  implies an  interesting ef‐























































have to queue up  in front of the  in‐house unit where the waiting times  increase. This 
main advantage  reveals Figure C‐4,  too.  It shows  the waiting  time  in  front of  the  in‐
house unit during a working day for  the scenario without and with on demand  inte‐














mization  problem  for  business  processes when  overcapacities  at  an  external  service 




sary without on demand  integration  capability  to handle peak  loads can be  reduced 







































pending on the characteristics of an order can be  taken  into account,  too. Second,  the 
model also can be applied  to determine  the optimal capacity of a service  level agree‐
ment the provider  is going to conclude with a dedicated external service provider  in‐
stead of have its own in‐house unit. Here again, booked capacity can be optimized and 




The main challenges  for  the applicability of  the model are: Various historical data  is 






















with  agreed  service  level  etc.)  should  be  modeled.  Comparing  these  contractual 
agreements as different opportunities to handle peak loads and their effects on capaci‐














Braunwarth  K,  Ullrich  C  (2010)  Valuating  Business  Process  Flexibility  achieved 
through  an  alternative Execution Path. Proc  18th European Conference on  Infor‐
mation Systems, Pretoria, S 1‐13. 




























































IT‐driven  service  supply  chain  and discuss different  factors  influencing  the  capacity 
optimization problem. With a discrete‐event simulation we then evaluate a representa‐
tive  factor  quantitatively.  Thus, we  provide  deeper  insights  about  the  usefulness  of 
excess  capacity markets  for  capacity optimization  in different  settings and  scenarios. 









lenge  e. g.  by  building  up  excess  inventories.  Service  providers  cannot  rely  on  this 
strategy,  as  one  of  the main  characteristics  of  services  is  that  they  are  not  storable 





the buffering of  temporary peaks  in customer demand but may result  in  idle costs  in 
time frames of low demand. Assigning less capacity avoids idle costs but may result in 
waiting  costs due  to  contractual penalties  in  time  frames of high demand. A  service 
provider should aim at minimizing these costs by choosing an appropriate level of ca‐
pacity  (Bassamboo  et  al.  2010),  which  is  necessary  especially  in  cost‐driven  service 
supply chains, where costs are a central competitive factor. As this trade‐off is hard to 
solve,  service providers  tend  to hold  significant overcapacity  to  cover peak demand 
and to avoid high contractual penalties (Liu et al. 2010) – a strategy often resulting in 
an inefficient allocation of personnel as well as IT resources. 
Recent  technological developments offering dynamic  integration and  information ca‐
pabilities may  help  here. With  the  growing  diffusion  of  service‐oriented  infrastruc‐
tures, suitable for the integration of web services, as well as corresponding description 
languages, service repositories and standards for data exchange, a dynamic integration 
of  business partners has  become  considerably  easier  (Grefen  et  al.  2006; Moitra  and 
Ganesh 2005). These capabilities provide  the basis  for establishing supply chain  rela‐
tionships on‐the‐fly and in an adaptive, fine‐grained way. Especially for highly stand‐
ardized  and  IT‐driven  services  even  an  on‐demand  integration  of  business  partners 





With regard  to  the capacity optimization problem,  IT‐driven service markets offer an 
interesting opportunity as underutilized personnel and IT resources can be exchanged 
within an  IT‐driven supply chain: Service providers are able  to continuously provide 
relevant  information  about  their  available  excess  capacity.  Other  service  providers 
evaluate this information and decide for an incoming order, whether to use excess ca‐
pacity  instead  of  their  own  in‐house  resources.  This might  help  to mitigate  the  de‐
scribed trade‐off between  idle costs and waiting costs: The  in‐house capacity of a ser‐
vice provider  can be  reduced because excessive demand  can be  routed  to  the excess 
capacity market (ECM), consequently leading to a reduction of associated costs. How‐
ever, the use of excess capacity bears additional risk. As only excess capacity is offered, 











































(2005)  study  IT‐driven markets  for  surplus  components, which  allow manufacturers 





Lee  and  Whang  (2002).  The  paper  investigates  the  impacts  of  a  secondary  market, 
where  resellers  can buy and  sell excess  inventories. For  that, Lee et al.  (2002) derive 






The  problem  of  capacity  planning  for  services  as  non‐storable  goods  has  been  ad‐
dressed  in  several  papers,  especially  on  the  topic  of  call  center  outsourcing.  Papers 











problem. Further papers  focus on outsourcing decisions  in a  service  setting: Cachon 
and Harker  (2002)  study  the  competition between  two  service providers with price‐ 
and  time‐sensitive demand by modeling  this setting as a queuing game. One of  their 





















terized by volatile demand. As  neither  the  necessary  IT  capacity  nor  the  personnel  re‐
sources of the provider’s in‐house unit are fully scalable (adjustable in short‐term), the 






















The basic  idea of exchanging capacity using electronic network  infrastructure  is well‐
known from grid or cloud computing. Our approach differs from these concepts as we 
do not only consider the exchange of IT but also personnel resources and thereby the 











are already available as  corresponding  services. Currently,  supporting or back‐office 
services  like payroll accounting, marketing campaign management or applicant man‐
agement dominate possible  application  scenarios. However,  it  can  be  expected,  that 
process standardization due to different sourcing decisions leads to wider application 
















dynamic  switching between business partners  are  established,  it  is  a  rather  straight‐








continuous, mostly automated evaluation of  this  information. To ensure  this ongoing 
information exchange,  sophisticated  information capabilities are necessary. Widely  rec‐




ly  automated  evaluation  of  service providers.  In  the  field  of  on‐demand  services  so 
called service marketplaces  like e. g. SAP Service Marketplace have developed where 
firms that offer or/and demand certain services can interact in a highly dynamic man‐
ner  (Grefen et al. 2006). The basic  idea of  these service marketplaces  is  to provide an 
information platform that enables a coordinated interplay of customers and providers. 













chain.  It  does  not  replace  a  proper  analytical  evaluation  of  these  factors within  the 
model. Nevertheless, this discussion is valuable to introduce and to give a summary of 







require a high amount of capacity which would be partially  idle  in  times of  low de‐
mand. Here, the ECM might unfold a high economic benefit, if excess capacity is pro‐
vided continuously and on short notice as  the amount of  in‐house capacity  then can 
remain on a  limited  level. This would be different  if the SLA defines a deadline until 
the service has to be executed on all orders of a certain period (e. g. all orders of a cer‐
tain day have to be executed before 8 p. m.). Then, during this period peak demand can 
wait  for  times  of  low demand  and  the  capacity  of  the  in‐house unit  can be utilized 
evenly. This eases the capacity planning problem and therefore the benefit of the ECM 
might be rather  low. Of course,  the distribution of  times with peak and  low demand 

















unit,  the economic benefit of  the ECM might be  limited.  In extreme cases,  if  the  time 
the excess capacity is utilized by one order is close to the maximum time frame guaran‐
teed in the SLA, no waiting times are acceptable resulting in a limited economic benefit 
of the ECM, as the risk of waiting times  is  inherent. Furthermore,  it has to be consid‐
ered whether  idle  capacity  can  be  allocated  to  an  order  to  accelerate  the  execution. 
Then, longer waiting times in front of the in‐house unit are acceptable due to an accel‐









when  third‐party providers  sell  below  cost price),  the  economic  benefit  of  the ECM 
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might be high, as  longer waiting  times  for excess capacity are acceptable. This might 
also be given, if the ECM helps to avoid supplementary costs for the in‐house unit (e. g. 
overtime  premiums  for  peak  demand  which  cannot  be  handled  within  the  regular 
working time). In contrast, for cases where capacity within the in‐house unit can pro‐




demand hitting  the provider  and  all  third‐party providers who  offer  excess  capacity, 
influences the economic benefit of the ECM. If these peak times are highly correlated, 
the need for excess capacity of the provider during times of peak demand meets a lack 
of  excess  capacity  on  the  ECM  and  vice  versa,  limiting  the  economic  benefit  of  the 
ECM. This is the case e. g. if they work within the same industry and in a similar time 
zone. Or  if services are specific and can be executed  from  third‐party providers with 




The demand of very  specific  services  leads  to another  influencing  factor, namely  the 
structure of the excess capacity market and  thereby especially  to  the number of third‐party 
providers offering excess capacity. If the number of third‐party providers is limited (e. g. if 
the service need very specific capabilities or resources), the availability of excess capac‐
ity can be very  limited, even  if  there are no correlations  regarding  the  times of peak 










nomic benefit  to  the various characteristics and different  scenarios  the provider’s ca‐
pacity optimization problem can have. It clarifies,  that a deeper understanding of the 
economic  connections  is necessary  to  evaluate whether  the use  of  excess  capacity  is 
reasonable. This requires quantitative evaluation  incorporating  the complex  interrela‐








ders arrive  randomly with arrival  rate ߣ and  the service provider guarantees a maxi‐
mum  processing  time  as  the  SLA ݏ  with  monetary  compensation ܿ௦  for  each  order 
which does not keep up to this service level. The provider has to decide ex ante about 
the capacity  (i. e.  the number of orders ݕ߳Գ଴which can be handled simultaneously)  it 
allocates  to  the  in‐house unit, which minimizes  the  total execution costs ܿ for  the ser‐
vice. The simplified objective  function  for  this discrete optimization problem without 
the use of excess capacity therefore reads 
















It  is  further  assumed  that  there  is  a homogenous  execution  time ݐ for  each order  re‐
gardless of its execution path. Moreover, there are fixed costs  ௙ܿ per unit capacity of the 
in‐house  unit  but  no  additional  variable  costs.  In  contrast,  the  ECM  raises  no  fixed 
costs but variable costs ܿ௘ for each order executed. Denoting the number of orders exe‐
cuted  in‐house with ݋௜ and  the number  of  orders  executed  externally with ݋௘ respec‐
tively, the detailed objective function for the optimization problem with use of excess 
capacity reads 
min௬ ܿ ൌ ௙ܿ	ݕ ൅ ܿ௘	݋௘ ൅ ܿ௦ሺߣ, ݕ, ݏ, ݋௜, ݋௘, ݐ, ܽሻ 





















tems separately as  they  interact during operations  influencing  the  respective waiting 
times. Rather, the service system consistent of both queuing systems has to be evaluat‐
ed  as  a whole. This  cannot be done  analytically  and  require  the model  to be  imple‐
mented with  simulation  software. Performing  the  simulation,  the  software  simulates 
randomly arriving orders and decides whether these orders should be routed to the‐in 
house unit or the ECM. According to the model setting, this decision is made for every 































































ing day. The variable  costs ܿ௘ for  each order  executed on  the ECM are  fixed  to EUR 
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8.90.  The  SLA  consists  of  two  deadlines:  Each  order  has  to  be  processed  within 
30 minutes. For each minute an order exceeds this time frame, a compensation follow‐








the  financial  service provider. Using  the ECM,  the  total  execution  costs  could be  re‐
duced by 12.4% compared  to  the optimum achievable without using excess capacity. 
This  is a  significant competitive advantage within a cost‐driven  supply chain, where 
costs are  the central competitive  factor and cost structures of competitors have  to be 
considered as nearly  identical due  to highly standardized services. Moreover,  the  re‐
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rently,  the supply of excess capacity on  the market  is assumed  to be exogenous. The 
opportunity of the service provider to sell excess capacity on its own as well as the pos‐
sibility of all  third‐party providers offering excess capacity  to use  the ECM  is not yet 
considered. Both would have effects on  the availability of excess capacity  influencing 
the optimization  result  for  the provider.  In particular,  this  is  the case  if all providers 
would apply the same unbalanced strategy (keeping very little/much in‐house capacity 







tified  and  evaluated  factors with an  influence on  the  economic benefit,  an ECM  can 
offer  to  the  capacity  optimization  problem  of  a  service  provider  facing  volatile  de‐
mand. Based on the first results from Dorsch and Häckel (2012) we gained further in‐
sights  about  how  the  economic  benefit  of  the  service  provider  depends  on  its  sur‐













tation  (more  influencing  factors with proper  sensitivity analyses etc.) of  results  from 
the quantitative evaluation of  influencing  factors. Based on  these results, research re‐
garding an empirical evaluation in a given organizational context might be insightful, 
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vestments.  IS  investments  transform an enterprise not only  in  its  IS  related architec‐
ture, but often enable enhancements within the business related architecture. Valuating 
IS  investments  from an  integral point of view  therefore means  to measure  the value 
contribution to all affected artifacts of an enterprise. Enterprise architecture (EA) used 
as a coordinative framework to valuate enterprise transformation may help to support 




(detailed) models  of  all  artifacts  changed. These models  can  be used  to  support  the 







timization  problem  of  capacity  planning  within  a  certain  business  process.  A  case 












































investments  transforming  not  only  IS  related  architectural  layers  of EA  but  further‐
more enabling enhancements within the business architecture (e. g. through expanded 
















the on demand  integration capability mitigates  the  risk of choosing an  inappropriate 
level of capacity (e.g. IT capacity, personnel capacity) and with that reduces the costs 




erable changes on business and business process  layers. As  the  resulting  future cash 
flows are not traceable within the IS related layers, one has to take all affected layers of 
the EA into account within IS investment valuation.        








are discussing  the related work  to point out  the research gap addressed with our pa‐
per. 
2.1 Related Work 
The  existing  theoretical  literature on  IS  investment valuation usually  starts  from  the 
premise that the financial impact of IS investments is clearly measureable and attribut‐
able. Thus, the questions on which layer of the EA model cash flows induced by a new 
IS  investment arise and how  to attribute  them  to  the  respective  IS  investment  is not 
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addressed.  Instead  the  cash  flows  (or  at  least  their  stochastic  distribution)  resulting 
from  a new  IS  investment  are  assumed  to be  already  “known”. To name but  a  few 
Renkema and Berghout  (1997), Sylla and Wen  (2002) or Walter and Spitta  (2004) ad‐
dress approaches  to valuate a single  IT  investment and  their suitability  to determine 
the value of a single IT investment, but do not explicitly consider the impacts of IS in‐
vestments on the different layers of the EA model. Furthermore there exist numerous 
articles  like  Benaroch  et  al.  (2007), Dewan  and Ren  (2007), Dewan  et  al.  (2007)  and 
Verhoef (2005) that focus on the consideration of risk within IS  investment valuation. 
However,  these papers mostly abstract  from  interdependencies between  the  layers of 
the EA model  concentrating  instead on  specific  risks  associated with  IS  investments 




Therefore, despite  the  considerable  amount of  IS  investment  literature  one  can  state 
that quantitative valuation approaches explicitly considering the  impacts of IS  invest‐












facts and  their  interplay are defined. As a whole, EA  is used  to align  IS  investments 
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with business goals. More generally,  it  can be used as a  coordinative  framework  for 
enterprise  transformation:  as  every  change  within  an  enterprise  implies  changes  in 
different  artifacts  on  different  layers,  an  integral  view  on  enterprise  transformation 































































investments’  impact  on  the  specific  artifacts.  Summarizing,  taking  into  account  the 
economic  impacts of an  IS  investment on  the different  layers of a company’s EA and 




applying  it  to  a  certain  IS  investment valuation problem. For  tailoring  the valuation 
approach, one particularly has  to consider  the characteristics of  the  IS  investment re‐
garded, the economic impacts of this IS investment on the different layers of EA as well 















problem,  the  (minimum)  requirements  on  concepts  describing  the  artifacts  on  each 
layer of the EA differ. Whereas e. g. measuring cost reductions in production processes 
requires process descriptions at a very detailed, activity based level, for other valuation 
purposes  less granular process descriptions might be sufficient. But even  if  the mini‐
mum  requirements  differ  depending  on  the  specific  valuation  problem,  a more  de‐
tailed description  of EA  layer  artifacts  supports  a more  precisely measurement  and 
attribution of cash flow effects and with that a more precisely IS investment valuation 
in  general.  Summarizing we  can  state,  that  the proposed  valuation  approach has  to 
reflect and to be specified according to the respective IS investment problem as well as 
the characteristics of a company’s EA and the artifacts on the different EA layers. Thus, 








































layer, an adequate method  for modeling  the business process as well as  the  trade‐off 
within capacity planning has to be chosen. In doing so, we relate to Davenport (1993) 
and Hammer  and Champy  (1993), who  define  a  business  process  as  “a  structured, 
measured  set of activities designed  to produce a  specific output  for a particular cus‐
tomer or market”. In our case, we consider operational business processes that are  in 




agreements).  Concerning  these  characteristics  of  the  operational  business  processes 
considered and the resulting economic trade‐off in terms of capacity planning, we will 
regard business processes as a queuing system. This  is reasoned by the fact that with 
help of queuing  theory  the waiting  time of customers and  thus  the resulting waiting 
costs as well as the numbers of customers in the waiting queue can be quantified at any 


















arrival rate  (ߣ),  i. e.  the number of arriving orders per unit  time  is random. Based on 
historical data and contractual agreements respectively  the statistical distribution of ߣ 

































costs  regarding  the  service  level  guaranteed.  The  objective  function minimizing  the 
total  operating  costs without  implementing  the  IS  investment  (ܿ௪௜௧௛௢௨௧)  can  now  be 
stated as follows: 




be evaluated and  integrated on demand  to execute all activities requiring manual  in‐
terventions for an specific order instead of the in‐house operating unit.  
(A7) Service market: All activities  the  in‐house operating unit executes on arriving or‐
ders  are  offered by  the market  as  standardized  services. The necessary  technologies 
(e. g. service  repositories and well described  services based on  standardized descrip‐
tion languages) for a quick and mostly automated on demand evaluation and integra‐
tion of service providers are established.  



































This  leads to an analogue setting as for the  in‐house operating unit: With ܽ ൐ 0 exter‐
nally routed orders cannot be executed  immediately and have  to queue up until  free 
capacity  is available. As the waiting time  in the queue  in front of the external service 
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provider’s market  (ܽ)  is exogenous and  therefore cannot be calculated,  the necessary 
data has  to be provided as one of  the necessary  information mentioned  in  (A8). This 
exogenous waiting time furthermore carries risks as it might be too long to support the 
in‐house operating unit in executing orders within the service level agreed. These risks 




Based  on  historical data  the  statistical distribution  of ݐ௜ is  stated. There  are  no  fixed 
costs  but  variable  costs ܿ௘  which  come  up  with  the  external  execution  of  an  order. 
These  include not only  the price  for order execution  to be paid  to an external service 
provider but also  the costs  related with  the evaluation and  integration of  the service 
provider. As  prices may differ  between different  external  service  providers  or  even 
within one external service provider depending on  its utilization, the respective price 
has  to be provided along with  the  information about availability mentioned  in  (A9). 
The total number of externally routed orders is denoted with ݋௘. 
Assumptions  (A6)  to  (A11) model  the  additional  trade‐off  between  the waiting  cost 
resulting from the queue in front of the in‐house operating unit and the time until an 
appropriate  service provider  can be  identified and  integrated. The objective  function 
minimizing the total operating costs with the IS investment (ܿ௪௜௧௛) can be stated as fol‐
lows: 
minݕ ܿݓ݅ݐ݄ ൌ ݂ܿ	ݕ ൅ ܿݒ	݋݅ ൅ ܿ݁	݋݁ ൅ ܿ݃ሺߣ, ݕ, ݋݅, ݋݁, ݏ, ݐ݅, ݐ݁, ܽሻ 
Knowing  the  cost‐functions  connected  to  the  business  process,  the  cash  flow  delta 
within the respective minimum can be calculated with 
∆ܥܨ ൌ 	min௬ ܿ௪௜௧௛௢௨௧ െ	min௬ ܿ௪௜௧௛ 












the processing  IT  system,  the orders are  checked automatically and all orders which 








agreed detailed  service  levels  concerning  the  time  frame  for  execution,  e. g.  to meet 
regulatory  standards. Along with  the  large  amount10 and  the volatile  arrival  rates of 
incoming orders  there  is a  trade‐off between  idle  times or delayed execution  respec‐









10   One of Germany’s market  leaders  in payment  transaction processing with a market  share of about 
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About  0.05%  of  the  incoming  orders  need manual  rework.  The  rework  of  an  order 
takes 4 minutes in average not dependent of the execution path. Idle capacity cannot be 




The  service  level  agreement between  the  financial  service provider  and  the banking 
factory  consists  of  two  deadlines:  First,  each  order  has  to  be  processed  within  60 
minutes after arrival. For each minute an order exceeds  this  time frame, a compensa‐
tion  amounting  to  EUR  0,033  per minute  is  due. As  this  time  frame  applies  to  the 
whole business process,  is has  to be apportioned  to  the  single activity of manual  re‐












vider’s market  can be approximated. During  a bank working day  three  time  frames 












our model, we have  to perform a discrete event simulation  to solve  the optimization 






































The  simulation  reveals  the  influence  of  the  cost  associated  with  the  service  level 
agreement on the total operating costs: Very small  in‐house capacity results  in a high 
































































IS  investments  transform  the enterprise as a whole by changing both,  the  IS and  the 




by  IS  investments  are  known,  the  proposed  approach  offers  two  main  advantages: 





approach. Of course,  IS  investments  transforming  the enterprise  to  the extent  that on 
demand integration is possible, not only affect a single business process. Rather all af‐





uation approach  in general  remained highly abstracted being detailed with one  case 
specific  valuation model  and  a  corresponding  case  study.  In  accordance  to  artifacts 
specified  within  the  different  domains  of  EA  the  aimed  valuation  framework  i.e. 
should be detailed with general valuation models  addressing  (domain)  specific  arti‐
facts and their change through generalized but corresponding IS  investments. Similar 
to EA, providing blueprints for modeling and other well‐known purposes, this detailed 
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In  the paper at hand we analyze  the  capacity planning problem of a  service vendor 




capacity  supply  (MCS)  that are offered by external providers differentiating with  re‐
spect to elasticity of provided capacity and the underlying pricing model. Thereby, in 



















cialized external providers  for handling specific parts of  the  respective business pro‐
cess. This  in  consequence  leads  to  the development  of business process  outsourcing 
relationships, where various companies collaborate in providing a business process for 
customers. For  the execution of  specific parts of a business process,  capacity, e. g.  in 
terms of personnel or IT‐capacity  is needed. Therefore external providers offer differ‐
ent models of capacity supply (MCS), a service vendor for one and the same part can 
choose between. These MCS are described by  specific contractual agreements  that  in 
particular determine elasticity of the provided capacity as well as the underlying pric‐
ing model (Askin et al. 2008; Gans and Zhou 2007). Thus, within capacity planning for 







especially  a  challenge  for business processes  that  are  characterized by  a volatile de‐
mand over time and a time critical execution due to the needs of the customer that re‐
















are  characterized by  a much more  flexible usage of  available  capacity  from  external 




Within  the  considered business process  relationship  the vendor  can  choose between 
two  “traditional”  MCS  (namely  dedicated  capacity  and  elastic  capacity)  and  the  IT‐


















the use of so called elastic capacity  (Aksin et al. 2008). Within  this MCS  the external 















































surplus  capacity  from  the  external providers’ market  (“pay‐per‐job” pricing model). 
Based on developments  like  the growing diffusion of service‐oriented  infrastructures 








cost advantages, as  surplus  capacities normally are offered at a  lower price  to avoid 
idle costs. A  first approach  to capture  the economic potentials of  this new MCS was 




ers’ market.  That might  cause  delays  for  external  routed  demand  and  thus waiting 
costs  (e. g. due  to  violation  of  committed  SLA  towards  customer) making  this MCS 
riskier in contrast to (SLA backed) elastic capacity.     
Due to the different characteristics of the three MCS discussed, the question of how a 
vendor may  combine  these MCS  to minimize his  total  operating  costs  arises. While 
sourcing models  based  on  dedicated  capacity  as well  as  elastic  capacity  have  been 
widely addressed  in  literature  in the context of capacity planning and sourcing prob‐
lems for non‐storable services, e. g. in Aksin et al. (2008) or Gans and Zhou (2007), an 


















settlement process. Finally, we summarize  the key  findings of  the paper and give an 
outlook on prospective further research. 
2 Related Work 
Approaches  for capacity planning  to deal preferably  flexible with uncertainty  in cus‐
tomer demand have been widely discussed in the economics literature in the context of 
supply chain management (SCM) and production management. Focused only on dedi‐
cated  capacity among others Bassamboo et al.  (2010a), Tomlin and Wang  (2005) and 




er different products should share resources or  if  the  firm should establish dedicated 














fect  the usage of other MCS. Furthermore,  there are several papers analyzing  the  im‐
pacts of  flexibility  in  external  supplier markets on  capacity planning.  In  this  context 
Tomlin (2006) studies the effect of volume flexibility of suppliers on the sourcing strat‐
egy of a firm. For  this, the paper studies a single‐product setting  in which a firm can 














of  the secondary market both on  the sales of  the manufacturer and  the supply chain 
performance. The last‐named papers are closely related to our approach regarding the 
basic  idea of a surplus market, where  firms with a shortage of capacity or  inventory 
can buy available overcapacities or excess inventories from other firms. In our context 









ing  a  business process)  to  customers. Thereby, we understand  service  in  a manage‐
ment‐oriented meaning as an interaction between a service provider and a service con‐
sumer  that  is  described  by  the  constituting  characteristics  of  immateriality  and  the 
simultaneity of production and consumption (Chesbrough and Spohrer 2006; Rai and 
Sambamurthy 2006). According  to  this definition services are  in general not storable, 
meaning  that producing on stock and  thus  the building of excess  inventories  is not a 
possible strategy in this case.       
The problem of capacity planning under uncertain demand for non‐storable goods and 
in  particular  services  has  already  been  addressed  in  several  papers.  Especially  the 
broad literature on call center outsourcing and the capacity planning problems consid‐





















customer  treated while  committing  a  service  level.  This  corresponds  to  our  second 
MCS, namely the usage of elastic capacity. The work of Allon and Federgruen (2006) is 




lyzed. Ren and Zhou  (2008) study contracting  issues  in an outsourcing  supply chain 







Whereas  the MCS of using dedicated  and  elastic  capacity  as well  as  their  combined 
usage have been widely addressed in literature, e. g. in Aksin et al. (2008) or Gans and 
Zhou  (2007),  their  combination with  the mainly  IT‐enabled  option  of  using  surplus 
capacity to our best knowledge has not gained attention in literature so far. Hence, in 
what  follows we will  study whether  a  combination of  these  three MCS  can provide 
substantial  economic  benefit.  For  that, we develop  an  optimization model  based  on 
queuing systems considering the three MCS simultaneously. In doing so, the optimiza‐

























and  “Business Process  as  a  Service  (BPaaS)”,  as  these  concepts  are mainly based on 
dynamic integration capabilities. BPaaS recently has gained high attention going along 
with  innovations  in  IT  like Cloud Computing:  In a survey of Vehlow and Golkowsy 
(2010) already 27 % of the providers of cloud computing services stated to offer BPaaS. 
Cloud platforms that are focused on the offering of BPaaS are e. g. IBM Business Pro‐







volumes out of databases are also offered as services  tailored  to specific  industries as 
e. g.  life  insurance  origination  fulfillment  services.  In  contrast  to  the  classical  “IT 
Cloud” the concept of BPaaS is part of the so called “Service Cloud” as it also compris‐
es the human part of processing work and service delivery.  





plus capacity has  to determine which external providers offering  the  required BPaaS 




technologies are  established  to a  large  extent. Widely  recognized approaches  for  the 
support  of  information  exchange  between  business  partners  are  ebXML  and  Roset‐
taNet which represent high‐level  frameworks. Furthermore, various product vendors 
focused on B2B integration like e. g. Oracle and IBM offer B2B gateways that integrate 



















information  regarding  the  external providers’ market. However,  the  necessary  tech‐
nologies are already established to a  large extent and surplus capacity  is supposed to 
gain  increasing  relevance  in  line  with  the  broad  establishment  of  business  models 
based on concepts like BPaaS. Thus, in the following chapter we will take a closer look 






taken  into account.  In a quick overview  the considered MCS can be described by  the 
following characteristics as outlined in Table F‐1. 
As this characterization shows, each of the considered MCS involves specific strength 








market. However, only based on  these general strength and weaknesses,  it  is not yet 




ties  of  each MCS  (e. g.  concrete  level  of  variable  or  fixed  costs within  the  different 
MCS) as well as the actual service level the vendor commits toward the customer have 
to  be  taken  into  account. Thus,  in  the  following we will  briefly discuss  exemplarily 
















Fixed costs  for every unit of capacity  negligible  negligible 







































very high  compared  to  the  fixed  costs of dedicated  capacity  and  surplus  capacity  is 
regarded as very risky due  to availability concerns.  In such cases  the use  (of a rather 
high level) of dedicated capacity can be beneficial, as the vendor can avoid the use of 
either costly elastic capacity or risky surplus capacity to fulfill the committed high ser‐































ty  in  terms of a  lower price per  job and  its associated risk  in  terms of higher waiting 







a  first step could  try  to cover capacity shortage by buying surplus capacity  from  the 
external providers’ market  to benefit  from  the more  favorable prices.  If capacities on 
the externals providers market are highly utilized and  thus waiting  times  tend  to be 
high, the vendor could in a second step fall back on the more expensive elastic capaci‐
ty. Finally, it should be mentioned that combining elastic capacity and surplus capacity 





are  now  prepared  to  answer  the  second  research  question  regarding  a  quantitative 
analysis of a combination of  these models. For  this purpose we consider all  relevant 
characteristics of the three‐stage business process outsourcing relationship outlined in 

















to execute an  incoming order. Consequently, he decides by considering  the  trade‐off 
between  the  specific  execution  costs  and waiting  costs  associated with  the  different 
models and choosing  the model with  lowest costs. Facing volatile demand,  this deci‐
sion has to take place for every single order at the very moment it arrives as the wait‐
ing  times  for  dedicated  and  surplus  capacity  depend  on  its  current  utilization  and 
availability respectively. 
Furthermore, when using dedicated capacity as one of the MCS an upstream decision 
has  to be made about  the amount of dedicated capacity  to be reserved  to execute or‐
ders. Due to the specific characteristics of this MCS, this decision has to take place ex 
ante  and  cannot be  adjusted  in  short‐term  following  the volatile demand. Thus,  the 
vendor has to decide by considering the trade‐off between too much capacity and ex‐
cessive costs of (idle) capacity and too little capacity and excessive waiting costs. 





acteristics and  the  resulting economic  trade‐off  indicate  the use of queuing  theory as 
the  basis  for  our modeling  approach. Being  an  operation  research method,  queuing 
theory provides models  to  represent  and  analyze queuing  systems handling volatile 
demand using a limited amount of capacity. These models enable e. g. the quantifica‐
tion of waiting  times or  the number of orders  in  the queuing system at any point of 
time  and  help  to  enhance  the  performance  of  queuing  systems. A  central  issue  ad‐










are exogenous,  the final model results  in  the  integrated queuing system  illustrated  in 
Figure F‐2 ready to be evaluated regarding the allocation of incoming orders. 

































and combines  these MCS  to minimize his  total operating costs ܿ for  the business pro‐
cess as a whole. Figure F‐3 illustrates this three‐stage business process outsourcing re‐
lationship in an exemplary business process view. 























ity  is  available  according  to  the  first  in/first out principle. The  time  frame  the order 
stays  in  the queue  is called waiting  time and extends  the processing  time. One order 
uses at least one unit of capacity. Free units of capacity are idle. 
The  execution  time ݐௗ for  one  order depends  on  the  individual  characteristics  of  the 
order. Based on historical data  the  statistical distribution of ݐௗ can be  estimated. The 
total number of orders executed with dedicated capacity is denoted with ݋ௗ. There are 
Activity executed using elastic capacity:
Activitiy executed using surplus capacity:































cuted with  surplus capacity only  if one or more external providers are  (temporarily) 
underutilized and surplus capacity is offered. As this might not be the case to that very 

















nous  time  frame ܽ until  the next unit of  surplus  capacity  is available on  the external 
providers’ market and the corresponding execution costs ܿ௦ can be determined at any 
point of time. The execution time ݐ௦ for one order depends on its individual character‐
istics. Based  on  historical data  the  statistical distribution  of ݐ௦ can  be  estimated. The 
total number of externally  routed orders  is denoted with ݋௦. There are no additional 
fixed costs. 
The  absence  of  a  service  level  agreement  for  surplus  capacity  therefore  carries  risk. 
With ܽ ൐ 0 orders  cannot be  executed  immediately  and  this  exogenous waiting  time 
might be  too  long  to meet up with the service  level agreed to  the customer. This risk 






extended optimization problem  incorporates both decisions,  the vendor has  to make 
when combining MCS by considering all corresponding trade‐offs within one objective 
function. This  can be done by adding all  costs of  the MCS described above. The de‐
tailed objective function minimizing the total operating costs then reads (see Table F‐2 
for an overview of the notation used): 












  ݋ௗ    All orders executed with dedicated capacity 
  ݋௘    All orders executed with elastic capacity 
  ݋௦   All orders executed with surplus capacity 
Execution time  ݐௗ    Execution time of one order executed with dedicated capacity 









costs associated with  the service  level guaranteed  to  the customer. Thus  the detailed 








However,  to derive  interpretable  results,  a discrete‐event  simulation  is  a  typical  ap‐
proach  to  evaluate  queuing  systems  (Gross  et  al.  2008)  and moreover  often used  to 
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simulate business process  related  topics  (Greasley 2003; Hlupic and de Vreede 2005; 
Melao and Pidd 2003; Nidumolu et al. 1998). Therefore we will also rely on a simula‐





can be  considered easier as  in an analytical model, making  the model applicable  for 
many different scenarios found in practice. 
The  central  component  of  the  simulation model  is  an  order  routing  algorithm. This 
algorithm decides for every incoming order which MCS should be used. As mentioned 
above  this decision  is made on  the  complete processing  costs  an order  raises. These 
costs subsume all characteristics which have to be taken into account, e. g. the current 
processing time with regard to the service level agreed to our customer, fixed and vari‐
able  costs,  quantity  discounts  or minimum  purchasing  quantity  as  described  in  the 
previous sections. 
The  routing  algorithm  determines  the  processing  costs  and works  as  follows: With 
each arrival of an order the processing costs of the MCS are evaluated and the one with 
lower processing costs  is chosen. Therefore,  the algorithm  first determines  the execu‐
tion  time  for each MCS. For dedicated  capacity  it  is determinable as  the  state of  the 
system  is known:   It depends on  the capacity available,  the arrival rate of orders and 
the  execution  time. For  elastic  capacity,  the  execution  time  is determined within  the 























typical case addressed with our model.  It  is a business process most  financial service 
providers source from a specialized business partner called “transaction bank”. A large 
number of orders have  to be processed  in  time  to meet  regulatory  standards and  to 
avoid penalties or losses of interest when payments are not executed in time. Therefore 
detailed service levels are agreed. With few exceptions this process is fully digitalized 
and  standardized  through  regulations  and  cross‐company  agreements. Nevertheless 
some manual  interventions are necessary, especially after an order  is placed and  the 
corresponding transaction is closed. Within the settlement process for example, digital‐















optimization. They  represent  the parts of  the business process,  for which  the vendor 
combines the different MCS offered by external service providers. 
Based on  this  real world  example we define  two  scenarios  for  the  simulation  study, 





















































EUR  2.40  for  an  order  executed with  surplus  capacity. Based  on historical data,  the 
waiting  time  for  surplus  capacity of  the  external providers’ market  is  approximated 
(being a single customer to a set of service providers we assume no substantial effects 
on  this  waiting  times  routing  orders  externally):  During  a  working  day  three  time 
frames with different utilization are  identified. Each time frame shows different wait‐
ing times for surplus capacity which can be approximated by a normal distribution as 











ing  to  these  time  frames. The  routing decision  is made  immediately after  the orders 










the vendors’ decisions. Therefore  it  is  interesting how a change  in availability of sur‐
plus  capacity affect  the  simulation  results. To  examine  this  influence, we define  this 
















To  evaluate  the  extended optimization problem,  the  following procedure  is  applied: 
We perform multiple simulation experiments with  increasing  integer values for dedi‐
cated capacity. Each experiment consists of 100 independent simulation runs (samples) 
to ensure  the validity of  simulation  results. This number was chosen as  several  tests 
showed  that an  increasing number of samples did not affect  the  results significantly. 
For each  run  the  total operating  costs are determined. Starting  the experiments with 
one unit of dedicated capacity, we increase the value by one unit before the next exper‐






























be concerned. For surplus capacity  finally,  the execution costs consist of  the variable 
cost per order and the costs resulting from waiting. 
5.5 Numerical Results and Analysis 
For  both  scenarios,  the  simulation was  performed  for  any  combination  of  the  three 
sourcing models under  review. The  numerical  results  are  summarized  in Table  F‐6. 
Analyzing the results leads to the following statements.  
Concerning  scenario  1,  especially  the  combination  of  dedicated  and  elastic  capacity 
leads to a reduction of total operating costs. This  is due to the fact that all orders for‐
merly causing very high waiting costs are now executed with elastic capacity reducing 
the waiting time for dedicated capacity. Compared  to  this combination,  the combina‐
tion of all three MCS does not  lead to any changes within the total operating costs as 
the  external providers’ market  apparently  cannot provide  surplus  capacity which  is 







dedicated capacity elastic capacity dedicated and dedicated and  elastic and  dedicated and elastic
only only elastic capacity surplus capacity surplus capcity  and surplus capacity
optimal amount of dedicated capacity y [units] 120 0 93 120 0 93
number of orders executed with dedicated capacity 17,313 0 15,630 17,313 0 15,630
number of orders executed with elastic capacity 0 17,313 1,683 0 11,614 1,683
number of orders executed with surplus capacity 0 0 0 0 5,699 0
total numer of orders executed 17,313 17,313 17,313 17,313 17,313 17,313
total operatig costs [EUR] 39,041.30 45,013.80 38,690.75 39,041.30 44,549.37 38,690.75
costs of dedicated capacity [EUR] 28,800.00 0 22,320.00 28,800 0 22,320.00
costs of order execution with elastic capacity [EUR] 0 45,013.80 4,375.80 0 30,196.40 4,375.80
costs of order execution with surplus capacity [EUR] 0 0 0 0 13,677.60 0
costs associated with service level guarated to customer [EUR] 10,241.30 0 11,994.95 10,241.30 675.37 11,994.95
dedicated capacity elastic capacity dedicated and dedicated and  elastic and  dedicated and elastic
only only elastic capacity surplus capacity surplus capcity  and surplus capacity
optimal amount of dedicated capacity y [units] 120 0 93 92 0 93
number of orders executed with dedicated capacity 17,313 0 15,630 15,462 0 15,462
number of orders executed with elastic capacity 0 17,313 1,683 0 5,698 0
number of orders executed with surplus capacity 0 0 0 1,851 11,615 1,851
total numer of orders executed 17,313 17,313 17,313 17,313 17,313 17,313
total operatig costs [EUR] 39,041.30 45,013.80 38,690.75 38,462.11 44,288.11 38,650.23
costs of dedicated capacity [EUR] 28,800.00 0 22,320.00 22,080.00 0 22,320.00
costs of order execution with elastic capacity [EUR] 0 45,013.80 4,375.80 0 14,814.80 0
costs of order execution with surplus capacity [EUR] 0 0 0 4,442.40 27,876.00 4,044.00









more positively:  In  combination with elastic capacity,  surplus  capacity now executes 
the main part of orders. Within the combination of all three MCS, surplus capacity re‐
places  the elastic capacity  in support of dedicated capacity as  the execution costs are 
constantly lower then within the elastic capacity. Furthermore, comparing both scenar‐














sion of service‐oriented  infrastructures suitable  for  the  integration of web services as 


























upon  especially  could  be  helpful  to  support  management  decisions  in  dynamically 
changing market environments. Furthermore, the results of our simulation study give 




ties at  least at a cheap price and thus helps to avoid high  idle costs. This  implies that 
service providers should consider joining service marketplaces where capacity demand 
and capacity supply can be matched dynamically.                   
Regarding  the  applicability  of  our model we would  like  to  highlight  the  following: 
Within  the  case  study only  a  small part of possible  settings which  can be  evaluated 








of the model are: Various historical data  is needed as  input for the simulation. As  in‐
ternal data about  incoming orders or execution  times are  traceable or can be derived 
from contractual agreements, gathering data from external service providers could be 
difficult. As buying  surplus  capacities  from  the  external providers’ market  supports 
these companies to ensure their capacity utilization this might be an incentive to pro‐
vide the relevant information. Furthermore, there has to be a market providing all nec‐
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Während  Multiple‐Sourcing‐Strategien  zur  Steuerung  von  Ausfallrisiken  in  der  In‐
dustrie bereits gängige Praxis sind, spielen sie bei Finanzdienstleistern auch bei zeitkri‐
tischen Transaktionen bisher keine Rolle. Grund hierfür sind die hohen Kosten für die 























tischen Prozessen  sind  hohe  operationelle Risiken  verbunden,  z. B.  aus dem Ausfall 
des Dienstleisters und der damit verbundenen Verzögerung bei der Bearbeitung. Da‐
her werden heute hohe Verfügbarkeitsanforderungen an die Dienstleister gestellt. Da‐
gegen  spielen Multiple‐Sourcing‐Strategien,  also der Bezug  einer Dienstleistung  von 
mehr als einem Anbieter, wie  sie  in der  Industrie bereits gängige Praxis  sind,  in der 




































bindung  von  Dienstleistern  stark  sinken.  Ob  daher  auch  dort  Multiple‐Sourcing‐
Strategien14 ökonomisch sinnvoll eingesetzt werden können, um die mit Ausfällen ver‐
bundenen  Kostenwirkungen  zu  verringern  (im  Folgenden  kurz:  Risikosteuerung)  ist 
Gegenstand dieses Beitrags: 
Kann Multiple‐Sourcing  vor  dem Hintergrund  sinkender  technischer  Integrationskosten  zur 
Risikosteuerung in Wertschöpfungsnetzen von FDL ökonomisch sinnvoll sein? 
Wenn durch den ökonomisch sinnvollen Einsatz von Multiple‐Sourcing die Risikokos‐

































hend  empirisch bestätigt. Die optimale Anzahl  an Lieferanten  ermitteln  auch Berger 
et al.  (Berger et al. 2004; Berger und Zeng 2006). Sie untersuchen den Trade‐Off zwi‐
schen Transaktions‐ und Risikokosten des Ausfalls eines oder aller Lieferanten anhand 
eines  Entscheidungsbaumes.  Dieser  Ansatz  wird  von  Ruiz‐Torres  und  Mahmoodi 
(2007) erweitert,  indem zusätzlich die Möglichkeit des Ausfalls  jedes einzelnen Liefe‐







ons‐  und Risikokosten  oder  die Ausfallwahrscheinlichkeit  der  Lieferanten  auswirkt. 
Wang und Zhao (2007) erweitern diesen Ansatz wiederum,  indem die Kapazität aller 
verfügbaren Lieferanten Berücksichtigung  findet. Die  Sensitivitätsanalyse  zeigt, dass 
v. a. die Zuverlässigkeit der Lieferanten das Optimum beeinflusst, wenn die Kapazität 
der Lieferanten die Gesamtnachfrage  aller Nachfrager übersteigt. Sind hingegen Ge‐





verschiedener Quellen  charakterisiert. Vor  dem Hintergrund  neuer  Integrationskon‐
zepte sind als Transaktionskosten neben organisatorischen, rechtlichen und laufenden 
Kosten also gerade die  einmalig zu entrichtenden technischen Integrationskosten entschei‐
dungsrelevant, wenn über die  optimale Anzahl  anzubindender Dienstleister  zu  ent‐
scheiden ist. Darüber hinaus ist der in diesem Beitrag betrachtete Ausfall eines Dienst‐














Prozesse  durch  Standardisierung  und  Digitalisierung  zu  erreichen.  Netzwerkfähige 
Informationssysteme  zeichnen  sich  v.  a.  durch  eine  durchgängige  Integration  sowie 
Kommunikations‐ und Datenstandards aus. Des Weiteren tragen flexible Organisations‐










sowie die Verwendung  einheitlicher  Schnittstellen  und Datenformate  auf Ebene der 
Informationssysteme. Dass  SOA  einen  positiven  Einfluss  auf  die Netzwerkfähigkeit 
hat, wurde von Kohlmann und Alt (2010) empirisch bestätigt. Hinsichtlich Organisati‐
onsstruktur, Unternehmenskultur und Mitarbeitern  ist  festzustellen, dass  auf Grund 
individueller  Unterschiede  zwischen  Unternehmen  generalisierende  Aussagen  zur 








ten  Risikokosten  des  Ausfalls ܭோሺ݊,ݓሻ ∈ Թା  einer  oder  mehrerer  angebundener  TB 
und  die  Kosten  für  Ausfallsicherheitsmaßnahmen ܭ஺ሺݓሻ ∈ Թା  zu  betrachten.  Somit 




ܭீሺ݊,ݓሻ ൌ ܭூሺ݊ሻ ൅ ܭோሺ݊, ݓሻ ൅ ܭ஺ሺݓሻ → ܯ݅݊!  (1) 
Es  ist  ex  ante über die optimale Anzahl ݊∗ ∈ Գାା anzubindender TB  zu  entscheiden, 
welche die Gesamtkosten minimiert. Eine gleichzeitige Optimierung der Ausfallwahr‐
scheinlichkeit kann zudem Aufschluss darüber geben, ob bzw. in welchen Fällen eine 
Erhöhung der Anzahl der TB  bei  gleichzeitiger Reduzierung  von Ausfallsicherheits‐
maßnahmen ökonomisch sinnvoll ist. 
Die  Integrationskostenܭூ   enthalten  alle Kosten  für die  technische  Integration und die 
Koordination  der Dienstleister  (z. B. Abstimmung  der AWS, Vereinbarung  von  Ser‐
vice‐Level, Governance‐Kosten).16 Da durch neue  Integrationskonzepte nur  technische 









heiten und nicht‐technische  Integrationskosten ݇ே ∈ Թାା Geldeinheiten unterteilen. Die 
Integrationskosten ܭூሺ݊ሻ steigen proportional mit der Anzahl anzubindender TB: 
ܭூሺ݊ሻ ൌ ሺ்݇ ൅ ݇ேሻ݊.  (2) 










(A3) Zu Beginn  jeder Zeiteinheit sind ݐ ∈ Գାା Transaktionen (TA) abzuwickeln. Diese 











scheidung herangezogen. Dieser berechnet  sich über den Risikokostensatz ݎ ൐ 0, mit 








zeigt,  dass  auch  kumuliert  auftretende,  längerfristige  Ausfälle  in  der  FDL‐Branche 
nicht auszuschließen sind. Kosten entstehen bei einem Ausfall z. B. durch notwendige 
manuelle  Eingriffe  in  den  automatisierten  Prozess  oder  Schadensersatzzahlungen 
durch Kundenreklamationen. Zudem  erhöhen  bzw.  verlängern  sich  durch  die  nicht 
fristgerechte Abwicklung der betroffenen Transaktionen Terminrisiken  oder  es  erge‐
ben sich Liquiditätsengpässe. 
                                                     
17   Für das Optimierungsmodell  ist der Erwartungswert der Risikokosten  relevant. Dieser  steigt  linear 
mit dem vom Ausfall betroffenen Transaktionsvolumen. Da der Erwartungswert  für  jede denkbare 





chen  Zeiteinheit,  jeweils  mit  Ausfallwahrscheinlichkeit ݓ ∈ 	 ሿ0; 1ሾ  (bezogen  auf  den 
Betrachtungszeitraum) aus. 
(A6) Während des Ausfalls der Dauer ݀ ∈ Գାା Zeiteinheiten  kann die  betroffene TB 





ausgelagerten Prozesstiefe  ergibt) unterscheiden  sich hinsichtlich  ihrer Qualität  (Ab‐
wicklungsdauer, Ausfallwahrscheinlichkeit  etc.) nicht wesentlich. Dies wurde bereits 












Formel  (3)  fasst die nun definierten Risikokosten  in Abhängigkeit der Anzahl  ange‐
bundener TB und der Ausfallwahrscheinlichkeit zusammen (siehe Anhang):  
ܭோሺ݊,ݓሻ ൌ ቈܾ ൬݀ ൅ ܾ2൰ݓ ൅
݀ଶ
2 ݓ
௡቉ ݐ ݒ ݎ  (3) 




nal  an, da  immer größere  Investitionen  z. B.  für  redundante Datenleitungen getätigt 
werden müssen. Zum anderen kann eine Ausfallwahrscheinlichkeit von Null praktisch 
nie erreicht werden. 
(A7)  Die Kosten  für Ausfallsicherheitsmaßnahmen K୅ሺwሻ folgen  einer über w steti‐
gen, streng monoton fallenden und streng konvexen Kostenfunktion mit 
lim௪→଴ܭ஺ሺݓሻ → ∞ 	und	 lim௪→ଵܭ஺ሺݓሻ ൌ 	0. 
ܭ஺ሺݓሻ ൌ ሺെ lnݓሻ ݇஺, ݇஺ ∈ Թାା   (4) 
ist  eine mögliche Ausprägung, welche die genannten Eigenschaften  erfüllt und über 
den  Kostenparameter ݇஺  skalierbar  ist.  Sie  konkretisiert K୅ሺwሻ zur  weiteren  Model‐
lanalyse.  
Die Gesamtkosten Kୋሺnሻ ergeben sich nun nach Annahme (A1) zu: 
ܭீሺ݊,ݓሻ ൌ ሺ்݇ ൅ ݇ேሻ݊ ൅ ቈܾ ൬݀ ൅ ܾ2൰ݓ ൅
݀ଶ
2 ݓ
௡቉ ݐ ݒ ݎ ൅ ሺെlnݓሻ ݇஺ → ܯ݅݊!  (5) 
Um die grundlegende Forschungsfrage nach dem ökonomisch sinnvollen Einsatz von 
Multiple‐Sourcing zu beantworten, wird die Gesamtkostenfunktion zunächst nur nach 
dem Parameter ݊ optimiert und dazu als  stetige Variable  ሶ݊ ∈ Թ angenommen.18 Kୋሺnሶ ሻ 
ist streng konvex und besitzt ein globales Minimum (siehe Anhang) bei 




ଶ	ݐ	ݒ ݎ ݓሺെ lnݓሻ
2 െ ݇ே   
die Bedingung herleiten  lässt, für welche  ሶ݊ ∗ ൐ 1gilt. Steigende Ausfallwahrscheinlich‐
keiten führen dabei c. p. zunächst erwartungsgemäß zu steigendem  ሶ݊ ∗. Bei hohen Aus‐
                                                     









werden  kann. Dies  ist  insbesondere  im Hinblick  auf die  erweiterte  Forschungsfrage 
interessant, zu deren Beantwortung  eine gleichzeitige Optimierung nach der Anzahl 
anzubindender TB und der Ausfallwahrscheinlichkeit notwendig ist. 











temlandschaft  wider.  Gemeinsam  mit  oftmals  vorhandenen  schlanken  Organisations‐
strukturen sind derartige Anbieter bereits heute als stark netzwerkfähig einzustufen. 
Der Online‐Broker möchte die Wertpapierabwicklung  –  zunächst  für drei  Jahre  (Be‐
trachtungszeitraum) – an externe Dienstleister abgeben. Es  ist zu entscheiden, an wie 
viele Dienstleister der Auftrag vergeben werden soll. Jeder sei auf Grund der moder‐
nen  AWS‐Landschaft  mit  niedrigen  technischen  Integrationskosten  ்݇  von 
500.000 EUR  anzubinden.  Gleichzeitig  fallen  innerhalb  des  Betrachtungszeitraums 
nicht‐technische Integrationskosten ݇ே von 100.000 EUR je Dienstleister für die organi‐
satorische  Abstimmung  und  die  Koordination  an.  Es  werden  einheitliche  Service‐
Level‐Verträge geschlossen. Diese sollen garantieren, dass es  innerhalb der drei Jahre 
nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 7 % (w) zu einem Ausfall kommt (ݓ ist also zu‐
nächst  vorgegeben). Der  Parameter  der Kosten  für Ausfallsicherheitsmaßnahmen ݇஺ 






Die  Parameter  entsprechen  Durchschnittswerten:  So  ist  das  2007  über  den  Online‐
Broker Cortal Consors gehandelte Transaktionssvolumen pro Tag vergleichbar  (Cortal 




Für  den  Online‐Broker  lässt  sich  ݊∗ ൌ 2  mit  erwarteten  Gesamtkosten  von 
93,546 Mio. EUR bestimmen. Wird nur eine TB integriert, entstehen erwartete Gesamt‐
kosten  in Höhe von 95,143 Mio. EUR und ein Nachteil von rund 2 %. Dieses Ergebnis 
ändert  sich kaum, wenn von degressiv  steigenden Kosten  für die  Integration  ausge‐
gangen  wird.  Damit  die  Anbindung  einer  dritten  TB  ökonomisch  sinnvoll  wird 
ሺ݊∗ ൌ 3ሻ, müssten die Kosten für die Integration c. p. unter 117.000 EUR fallen. Sind die 
Möglichkeiten zur Risikosenkung bei alleiniger Optimierung der Anzahl anzubinden‐
der TB  noch  gering,  zeigt  sich  bei  gleichzeitiger Anpassung der Ausfallwahrschein‐
lichkeit ein grösserer Effekt: Der Online Broker bindet ݊∗ ൌ 3 an und wählt mit ݓ∗ ൌ
0,17  eine wesentlich geringere Anforderung an die Ausfallsicherheit. Mit Gesamtkos‐
ten von 85,240 Mio. EUR ergibt sich ein zusätzlicher Vorteil von rund 9 % gegenüber 


















































chend  standardisierte und  flexibilisierte AWS  sowie organisatorische Standards zum 



























Optimierung  nach ݊ gingen  niedrige  Transaktionsvolumina mit  einer  niedrigen  An‐
zahl anzubindender TB einher. Nun werden bei niedrigem Transaktionsvolumen ten‐
denziell mehr TB angebunden und  es wird gleichzeitig  eine wesentlich höhere Aus‐

















jeder weiteren TB  (Grenzbetrachtung)  geprüft werden muss,  ob Mengengrenzen  bei 
der initialen Aufteilung bzw. Umleitung der Transaktionen im Falle eines Ausfalls (die 












30,5% 50,9% 14,9% 3,7% 5,8% 88,1% 6,1%
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Anzahl  umzuleitender  Transaktionen  determinieren  die  dafür  anfallenden  Abwick‐
lungskosten) immer noch erreicht werden können oder mit höheren Abwicklungskos‐
ten zu rechnen  ist. Eine Differenz muss dann analog den mit  jeder hinzukommenden 
TB  zusätzlich  anfallenden  Integrationskosten  durch  sinkende  Risikokosten  kompen‐
siert werden können. Tendenziell wird so die Anzahl anzubindender TB geringer aus‐
fallen als ohne Berücksichtigung der Abwicklungskosten.  
Bezogen  auf  die  Fallstudie,  in  welcher  zunächst  ein  Gesamtkostenvorteil  von  1,597 
Mio. EUR bei der Anbindung von zwei TB erreicht wurde, ist also zu prüfen, ob dieser 
Betrag  ggf.  anfallende  höhere  Abwicklungskosten  aus  der  Aufteilung  der  abzuwi‐
ckelnden Transaktionen kompensiert. 













dem  ist  es  denkbar,  dass  kurzfristig  angeforderte Kapazitäten  bei  den  vom Ausfall 
nicht betroffenen TB mit höheren Abwicklungspreisen zu vergüten  sind. Die Kosten 
zur  Umleitung  steigen  demnach  mit  den  bei  einem  Ausfall  jeweils  umzuleitenden 
Transaktionen. 




































Kostenverläufen  vermuten,  in weiterführenden Untersuchungen wäre  dennoch  eine 
















stimmung  dabei  anfallender  Kosten  die  damit  zusammenhängenden  zeitlichen  und 
organisatorischen Effekte zu analysieren. Auch hinsichtlich einer effizienten Kapazitäts‐
planung  auf  Seiten der Dienstleister  sind die Effekte  von Multiple‐Sourcing und der 
damit zusammenhängenden, oftmals kurzfristigen Anforderung an Verarbeitungska‐
pazität beim Umleiten von Transaktionen  ein  sinnvoller Teil weiterer  Forschungsar‐
beit. 
4 Zusammenfassung und Gestaltungsempfehlungen 
Vor dem Hintergrund  sinkender  Integrationskosten wurde  in diesem Beitrag  unter‐
sucht,  ob Multiple‐Sourcing  zur Risikosteuerung  in Wertschöpfungsnetzen  von  FDL 





dabei wesentlich  vom  gehandelten Transaktionsvolumen,  aber  auch dem Risikokos‐
tensatz  ab.  Letzterer  beinhaltet  u. a.  notwendige  Kosten  zur  Zwischenfinanzierung 
nicht abgewickelter Transaktionen. Gerade in Zeiten hochvolatiler Märkte und schwie‐
riger  Finanzierungsbedingungen,  wie  während  der  immer  noch  nachwirkenden  Fi‐
nanzmarktkrise, bietet sich Multiple‐Sourcing zur Verringerung der hier diskutierten 
Risikokosten an. 
Davon  ausgehend wird weiter  untersucht, wie  sich  eine Multiple‐Sourcing‐Strategie 
auf die Anforderungen an die Verfügbarkeit der  technischen Systeme und damit auf 





partner  reduziert  und  so  auf  hohe, mit  zunehmenden Verfügbarkeitsanforderungen 











dann  stark  steigenden Komplexität  und  der  intensiven  Abstimmungsnotwendigkeit 
nicht empfohlen. Dabei werden die Ausfallwahrscheinlichkeiten der einzelnen Dienst‐
leister  stets  als  exogene Größe  angenommen. Keine  der  bekannten Untersuchungen 
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 Die bisherige Praxis der Branche, nur  einen  einzigen Dienstleister  für bestimmte 
Aufgaben heranzuziehen, kann unter der Voraussetzung sinkender technischer In‐
tegrationskosten  in  bestimmten Anwendungsfällen  auch  über  die Wertpapierab‐
wicklung  hinaus  als  überholt  angesehen  werden.  Es  muss  im  Einzelfall  geprüft 
werden,  welche  Sourcing‐Strategie  zu  einer  optimalen  Lösung  führt.  Die  damit 
verbundene mögliche  Reduzierung  von Kosten,  auch  hinsichtlich  der Verpflich‐




cherheit  können  abgeschwächt  werden,  da  die  ökonomisch  sinnvolle  Ausfallsi‐
cherheit durch die Steigerung der Dienstleisteranzahl relaxiert und die Robustheit 
des Zusammenwirkens der Unternehmen auf diese Weise gestärkt wird. So können 














Zwei Fälle sind zur Ermittlung der Risikokosten zu unterscheiden: Fallen ݅ ൑ ݊ െ 1 der 








rungsdauer  steigen, kann mit Durchschnittswerten gerechnet werden) ܾ 2ൗ  Zeiteinhei‐
ten  im Abwicklungsprozess. So verzögert  sich durch die  erneute Abwicklung dieser 
Transaktionen nach dem Ausfall die endgültige Abwicklung um durchschnittlich ݀ ൅
ܾ 2ൗ  Zeiteinheiten. Der im Betrachtungszeitrum einmalige und gleichzeitige Ausfall von 
i der ݊ െ 1 TB tritt mit einer Wahrscheinlichkeit von ቀ݊݅ ቁݓ௜ሺ1 െ ݓሻ௡ି௜ auf, so dass sich 
erwartete Risikokosten i. H. v. 











Fallen dagegen  alle n angebundenen TB gleichzeitig  aus,  sind ݊	ܾ	 ݐ ݊ൗ  TA  in Abwick‐
lung betroffen. Zudem verzögert sich nun auch die Abwicklung der während des Aus‐
falls der Länge d neu hinzukommenden ݀	݊	 ݐ ݊ൗ  TA bis zum Ende des Ausfalls. Diese 
treffen wiederum gleichmäßig über die Zeit verteilt bei den TB ein, so dass sich eine 









ܭோሺ݊ሻ ൌ ܾ	ݐ	 ൬݀ ൅ ܾ2൰ ݒ	ݎ	 ൝෍൤ቀ
݊













෍ቀ݊݅ ቁݓ௜ሺ1 െ ݓሻ௡ି௜ 	
݅
݊ ൌ ݓ ൦
݊ሺ1 െ ݓሻ௡ିଵ 1݊ ൅
݊ሺ݊ െ 1ሻ
2! ݓ
ଵሺ1 െ ݓሻ௡ିଶ 2݊ ൅ ⋯







Erweitern mit ݓ ൅ ሺ1 െ ݓሻ ݓ ൅ ሺ1 െ ݓሻ⁄  führt zu 
෍ቀ݊݅ ቁݓ௜ሺ1 െ ݓሻ௡ି௜ 	
݅
݊ ൌ ݓ
∑ ቀ݊݅ ቁݓ௜ሺ1 െ ݓሻ௡ି௜	௡௜ୀ଴





werden durch ሾݓ ൅ ሺ1 െ ݓሻሿ௡: 
෍ቀ݊݅ ቁݓ௜ሺ1 െ ݓሻ௡ି௜ 	
݅
݊ ൌ ݓ
ሾݓ ൅ ሺ1 െ ݓሻሿ௡








߲ ሶ݊ ൌ ሺ்݇ ൅ ݇ேሻ ൅ ݐ
݀ଶ
2 ݓ
௡ሶ ݒ ݎ lnݓ  (9) 





߲ ሶ݊ → െ∞ ൏ 0	und	 lim௡ሶ→ஶ
߲ܭீሺ ሶ݊ ሻ




߲ ሶ݊ ଶ ൌ ݐ
݀ଶ
2 ݓ
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tials der Flexibilität von  IS  speziell  für  eine bedarfsgesteuerte  Integration von Wert‐
schöpfungspartnern. Zu diesem Themenkomplex wurden  im  einleitenden Kapitel A 
drei fachliche Herausforderungen motiviert. Die in den Kapiteln B bis G vorgestellten 
































loptionsverfahren  existieren  zwei  theoretisch  fundierte Verfahren, welche  zur  fi‐









eine  grundlegende  Anforderung  einer  fundierten  finanzwirtschaftlichen  Bewer‐
tung darstellt. Diese Schwächen gilt es mit weiterer Forschung auszuräumen, da‐
mit der Wert der  ISF möglichst  exakt bestimmt und darauf  aufbauend Entschei‐
dungen getroffen werden können. Darüber hinaus behandeln die  in der Literatur 
betrachteten Bewertungsfragestellungen nur einige der die ISF ermöglichenden Ei‐





















Fallbeispiels  aus  der  Finanzdienstleistungsbranche  durchgeführt.  Beispieldaten  aus 
dem Prozess des Wertpapierhandels und der Wertpapierabwicklung dienten als Aus‐
gangspunkt einer simulationsbasierten Evaluation des Optimierungsmodells. 
Mit  der  geschilderten  Abbildung  des  durch  die  bedarfsgesteuerte  Integration  von 




ten  der Kapazitätsbereitstellung  gesenkt werden  können. Die  Simulationsergebnisse 
zeigen, dass auf diese Weise die Verzögerungen bei der Bearbeitung von Nachfrage‐
spitzen  trotz  reduzierter Kapazitätspuffer wesentlich  verkürzt  und  so  auf  Basis  der 
Beispieldaten eine Kosteneinsparung von bis zu 12,4 % erreicht werden kann. 
Der Beitrag „IT‐enabled Excess Capacity Markets  for Services: Examining the Economic Po‐










ökonomische Potential des Zukaufs  von  temporärer Überkapazität  identifiziert wer‐
den. Eine ceteris paribus geführte Diskussion dieser Faktoren ermöglichte dann, deren 
grundsätzlichen  Einfluss  auf  das  ökonomische  Potential  darzustellen. Über  eine  am 
Beispiel eines ausgewählten Einflussfaktors durchgeführte quantitative Analyse konn‐

















Auswirkungen  auf  geschäftsbezogene  Architekturebenen  wie  die  Ebene  der  Ge‐



















Zur Bewertung  einer  umfangreichen  IS‐Investition wird  im Beitrag  folgende Vorge‐
hensweise vorgeschlagen: Alle direkt oder indirekt betroffenen IS‐Elemente sind durch 
Rückgriff auf die Unternehmens‐ bzw. IS‐Architekturmodelle zu identifizieren und die 
Auswirkungen der  IS‐Investition  auf diese Elemente  zu  bewerten. Der Wert der  IS‐
Investition selbst kann dann ermittelt werden, indem die aus der Bewertung der Aus‐
wirkungen auf die einzelnen IS‐Elemente ermittelten Werte zusammengefasst werden. 
Diese  zunächst  recht  allgemein  beschrieben Vorgehensweise  zur Unterstützung  der 










fügbarer Überkapazitäten  gegenüberzustellen. Des Weiteren  sollte  auf  Basis  des  be‐
kannten Optimierungsmodells die kostenminimale Kombination dieser Modelle unter 






den Ressourcenpools, wobei unabhängig  von der  tatsächlichen Auslastung  stets der 
gleiche Fixpreis zu entrichten ist („dedicated capacity“). Zum anderen das als „elastic 
capacity“  bezeichnete Modell, welches Kapazität  in  beliebiger Höhe  zur Verfügung 
stellt, wobei nur  für genutzte Kapazität bezahlt werden muss. Beide Modelle unter‐
scheiden sich vom Modell des Zukaufs  temporär verfügbarer Überkapazitäten  („sur‐


























Wertschöpfungspartnern  ermöglichen,  ob  Multiple‐Sourcing  zur  Risikosteuerung  in 
Wertschöpfungsnetzen von FDL ökonomisch sinnvoll sein kann. Dazu wurde ein ma‐






Am  Beispiel  von  Wertpapiertransaktionsbanken  zeigt  sich  mit  Hilfe  des  Optimie‐
rungsmodells, dass  insbesondere bei hohen Risikokosten die Anbindung mehr als ei‐
nes Wertschöpfungspartners vorteilhaft  sein kann. Die Höhe der Risikokosten hängt 
dabei wesentlich  vom  gehandelten Transaktionsvolumen,  aber  auch dem Risikokos‐
tensatz  ab.  Letzterer  beinhaltet  u. a.  notwendige  Kosten  zur  Zwischenfinanzierung 
nicht abgewickelter Transaktionen. Gerade in Zeiten hochvolatiler Märkte und schwie‐
riger  Finanzierungsbedingungen,  wie  während  der  immer  noch  nachwirkenden  Fi‐
nanzmarktkrise, bietet sich Multiple‐Sourcing zur Verringerung der hier diskutierten 
Risikokosten an. 
Auf  dieser  Basis  konnte  dann  weiter  untersucht  werden,  wie  sich  eine  Multiple‐
Sourcing‐Strategie auf die Anforderungen an die Verfügbarkeit der  technischen Sys‐
teme und damit auf die Summe aus Risikokosten eines Ausfalls und den Kosten  für 







anforderungen  progressiv  steigende,  Kosten  für  Ausfallsicherheitsmaßnahmen  ver‐
zichtet werden kann. Die Simulation zeigt, dass  sich  ein Gesamtkostenminimum bei 









Hinsichtlich einer  finanzwirtschaftlich  fundierten Bewertung der  ISF hat die  in Kapi‐
tel B durchgeführte Analyse der bestehenden Literatur zur Bewertung der ISF gezeigt, 
dass  Schwächen hinsichtlich der Berücksichtigung von Abhängigkeiten der  ISF  zum 
bestehenden IS‐Portfolio bestehen, was eine grundlegende Anforderung einer fundier‐
















 Mit  konkreten  Fallstudien,  welche  zu  detaillierten  Feldstudien  in  verschiedenen 



































Forschung  zeigen,  dass  nicht  nur  für  gestaltungsorientierte  Arbeiten  weiterer  For‐
schungsbedarf besteht. Entsprechende Ergebnisse können im Zusammenspiel mit den 
vorgestellten theoretischen Arbeiten einen weiteren wichtigen Baustein in dem für die 
Design‐Science‐Forschung  vorgeschlagenen  und  anerkannten  Forschungskreislauf 
bilden.  
Es verbleiben demnach viele weitere spannende Themen, die aus technologischer und 
ökonomischer Perspektive eine bedeutsame Relevanz für Wissenschaft und Praxis be‐
sitzen und in zukünftigen Forschungsarbeiten untersucht werden können und sollten. 
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